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1. A fény terjedési sebessége kozel 3x10° m/s. Hatarozzuk meg, hogy mennyi idé alatt teszi
meg a fény az egy atommag atméréjével (2x10"° m) egyenld tavolsagot!

MEGOLDAS:

1.  Egyenes vonali egyenletes mozgas
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2. Egy gépkocsi 28 km-es utat tett meg végcéljaig. Az ut elsdé 9 km-es szakasza varosi utakon
vezetett, ahol az aut6 27 km/6 atlagsebességgel mozgott. Az it fennmaradd részén a gép-
kocsi autopalyan haladt. A teljes menetidé 41 perces volt. Mekkora volt a kocsi atlagsebes-
sége az autdpalyan?

1. Egyenes vonala egyenletes mozgas. A test tomegpontnak tekinthetd. A mozgas két
részbdl all, amelyeknek atlagsebessége eltérd.

MEGOLDAS:
1. Egyenesvonalu egyenletesnek tekinthetd mozgas.
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3. A kaliforniai San Andreas torésvonal két oldalanak 6sszeilld alakzataibdl a geologusok arra
a kovetkeztetésre jutottak, hogy a két, eredetileg folytonosan illeszkedd sziklafal mintegy
20 millié év alatt 325 km-t csuszott el egymashoz képest. Hatarozzuk meg az elmozdulas
atlagsebességét centiméter per évben! Megjegyzés: A Hollister kozelében fekvo teriileten az

elcsuszas sebessége jelenleg koriilbelil 6 cm/év, koriilbelill ilyen sebességgel ndnek a
kdrmeink.

MEGOLDAS:

1.  Egyenesvonalu egyenletes mozgas.
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4. Hatarozzuk meg, km/s-ben, hogy milyen sebességgel mozog a Fold Nap koriili palyajan! (A
Fold keringési ideje a nap koriil 365,3 nap, atlagos tavolsaga a Naptél 1,5 x 10''m)

MEGOLDAS:

1. Egyenletes kormozgas
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5. Egyes amerikai autdpalydkon kb.1,6 kilométerenként (mérfoldenként) szamozott oszlopo-
kat helyeznek el, hogy segitsék az autdsokat sebességmérd orajuk ellendrzésében. Mekkora

id6 telik el két oszlop kozotti tavolsag megtétele soran, ha a gépkocsi sebessége 110
km/6ra?

MEGOLDAS

1.  Egyenesvonalu egyenletes mozgas.
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6. A Los Angeles ¢és San Francisco kozotti kb. 680 km-es tavolsagot egy gépkocsi 8 ora alatt
teszi meg. Mekkora az atlagsebessége? Fejezziik ki az eredményt km/6-ban és m/s-ben is!

MEGOLDAS:

1.  Egyenesvonali egyenletes mozgas
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7. Egy autos 1 km-t 15 km/6 sebességgel tett meg. Mekkora sebességgel kell megtennie a
kovetkez6 kilométert, hogy a teljes két kilométeres utszakaszon az atlagsebessége 5 km/6
legyen?



MEGOLDAS:

1.  Egyenesvonalu egyenletes mozgasok dsszetétele
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8. Egy futd a 100 m-es vagtaszamot 10,3 s-os eredménnyel nyerte meg. Egy masik futd 10,8-
as idOvel futott be. Feltéve, hogy az atlétak a teljes tdvon egyenletesen futottak, hatarozzuk
meg, hogy milyen tavol volt a masodik futé a céltdl, amikor a gydztes atszakitotta a
célszalagot!



MEGOLDAS:

1.

Egyenesvonall egyenletes mozgasok

S
vV=- s=vii
t
v, =  amasodik futd sebessége
2
S
s’ =v, M, = . i ennyi utat tett meg a masodik futé addig, amig az elsd célba ért
2
S—8 = a két futd tavolsaga ebben a pillanatban
s’ = 100mE103—9537m
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As =s—s’ =100 — 95,37 = 4,63 m-re van a masodik futd a céltol abban a pillanatban,
mikor az elsd célba ér.

A két fut6 idejének kiilonbsége

t, -t, =108 -10,3=0,5s

A masodik futd sebessége % =9,26

A masodik futé altal megtett Gt az elsé beérkezése utan.

As=0,55 19,26 =4,63 m

9. Egy motorkerékpar 5 s alatt gyorsul fel 0-r61 97 km/6 értékre. a) Mekkora az éatlagos

gyorsulasa m/ s2-ben? b) Hanyadrésze ez a gyorsulas a nehézségi gyorsulasnak?

MEGOLDAS:
1.  Egyenesvonali egyenletesen gyorsuldo mozgas.
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10. Egy baseball-labda 10 m/s-os végsebességgel ropiil ki a dobd kezébdl. Mekkora volt a
labda atlagos gyorsuldsa, ha tudjuk, hogy a dobo keze 0,8 m hosszli szakaszon egyenes
vonalban gyorsitotta a labdat?

MEGOLDAS:

1.  Egyenesvonali egyenletesen gyorsuld mozgas.
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11. Egy golfiités soran a kezdetben nyugvo labda 31 m/s-os sebességgel repiilt el. Mekkora
volt a labda atlagos gyorsulasa, ha az iitd 1,17 ms id6tartamig érintkezett a labdaval?

MEGOLDAS:

1.  Egyenesvonalu egyenlegesen gyorsuld mozgas.
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12. Egy asztronauta leejtett egy kalapacsot a Holdon. A kalapécs 1,55 s alatt ért a talajra. A
Hold vonzisa miatt fellépd gravitaciés gyorsulds 1,67 m/s’. Hatarozzuk meg ennek
felhasznalasaval a kalapacs végsebességét!

MEGOLDAS:

1.  Egyenesvonali egyenletesen gyorsuldo mozgas.
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13. Egy gépkocsi sebessége 9 s alatt 4 m/s-r6l egyenletesen 7 m/s-ra ndvekszik. a) Mekkora a
kocsi gyorsulasa? b) Ezutan az autd egyenletesen lassulva 12 s alatt megall. Mekkora a
gyorsulds ezen a szakaszon? c) Mekkora az atlagos gyorsulds a mozgas teljes 21 s
id6tartama alatt?

MEGOLDAS:

1.  Egyenesvonal6 egyenletesen gyorsuld mozgas.
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14. Leejtettiink egy kdvet 2 m magasrol. Mennyi id6 alatt érkezik a talajra?
MEGOLDAS:

1.  Egyenesvonali egyenletesen gyorsuldo mozgas.
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15. Egy 10 m/s sebességgel halad6d teherautod 10 s alatt egyenletesen gyorsulva megkétszerezi
sebességét. a) Hatarozzuk meg a gyorsulasat! b) Mekkora utat tesz meg ezalatt a
teheraut6?

MEGOLDAS:

1.  Egyenesvonalu egyenletesen gyorsuldo mozgas
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16. Egy labdat 16 m/s sebességgel felfelé hajitottunk. a) Mennyi id0 alatt ér palydjanak
csucspontjara? b) Mekkora a labda sebessége abban a pillanatban, amikor 8 m-rel van az
elhajitasi hely felett és felfelé mozog? c¢) Hatarozzuk meg a labda maximalis magassagat!

MEGOLDAS:

1. Egyenesvonalu egyenletesen lassuld mozgas.
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17. Egy labdat 20 m/s kezddsebességgel feldobtunk. a) Mennyi id6 alatt éri el palyajanak
csucspontjat? b) Milyen magasan van ekkor? c) Mekkora sebességgel érkezik vissza a
labda kiindul6 helyére?

MEGOLDAS:

1. Egyenesvonalu egyenletesen lassuld, majd gyorsuldmozgés.
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18. Egy 20 m/s sebességgel haladd gépkocsi egyenletesen felére csokkenti sebességét

a=2m/s? értéknek megfelelden. a) Mennyi id6 sziikséges ehhez? b) Mekkora utat tesz
meg ezalatt?

MEGOLDAS:

1. Egyenesvonalu egyenletesen lassuld mozgas.
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19. Egy labdat 12 m/s sebességgel fliggblegesen felfelé hajitottunk. Hol van, mekkora és
milyen irdanya sebességgel rendelkezik a) 1s és b) 2s idépontban az elhajitas utan?

MEGOLDAS:

1.  Egyenesvonali egyenletesen lassuld mozgas
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20. Egy kovet 50 m mély kutba ejtettiink. Hatdrozzuk meg, hogy mennyi idé mulva halljuk a

ko csobbandsat! (A hang terjedési sebessége 330 m/s.)

MEGOLDAS:

1.

Egyenesvonalii egyenletesen gyorsuldé mozgis az es6 kO mozgasa, egyenesvonall
egyenletes mozgas a hang terjedése

9

= Etf ez az egyenlet érvényes a k6 kiitba esése
s=v, ez az egyenlet érvényes a hang felérkezésére
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21. Egy gépkocsi 15 m/s-0s egyenletes sebességgel egyenes uton halad. Abban a pillanatban,
2

amikor egy parkolé motoros rendor mellé ér, a renddr 2 m/s alland6 gyorsulassal iildozni
kezdi: a) Mennyi id6 alatt éri utol a renddr az aut6t? b) Mennyi utat tesz meg ezalatt a
renddr és mekkora a sebessége a talalkozas pillanataban?

MEGOLDAS:

1.

Egyenesvonalll egyenletes mozgéds a gépkocsi mozgasa, egyenesvonali egyenletesen
gyorsuldé mozgas a motoros rendér mozgasa.
A két talalkozas pillanatdban a két test ideje s az altaluk megtett Gt megegyezik.
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gépkocsi sebessége

a motoros renddr gyorsulasa

22. Egy érmét 4 m/s sebességgel dobtunk fel. Mennyi id6 alatt ér 0,50 m magasra? Miért

kapunk két eredményt?

MEGOLDAS:

1.

Egyenesvonalil egyenletesen lassuld, majd gyorsuld mozgas. Azért fogunk két vélaszt
kapni, mert az érme kétszer lesz 0,5 m magassagban, egyszer felfelé, egyszer lefelé.
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23. Egy labdat a egy szakadék sz¢lérdl felfelé hajitottunk. A labda 5 m magasra emelkedik,
majd 15 m mélyen ér talajt a szakadék aljan. a) Mekkora volt a labda kezddsebessége? b)
Mekkora sebességgel csapodik a talajba? ¢) Mennyi ideig tartézkodik a labda a levegében?

MEGOLDAS:

1.  Egyenesvonalu egyenletesen lassuld, majd gyorsuld mozgés. Fiiggéleges hajitas.

2
2. h. = ;'—‘é 0O &) v,=2gh_
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24. Egy csapbol egyenletesen csopdg a viz a 30 cm-rel lejjebb elhelyezett mosogatoba. A
csepegés iiteme olyan, hogy amikor egy csepp becsapodik, akkor a kdvetkezd mar a
levegdben van és a harmadik éppen leszakad a csaprél. Hatarozzuk meg, hogy hany csepp
esik le percenként!

MEGOLDAS:

1.  Egyenesvonali egyenletesen gyorsuldo mozgas.

2 s-iﬁ a=
. =3 =g

3. s=30cm=0,3m
9
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03 5
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Ennyi id¢6 alatt 2 csepp esik le.
0,247 s alatt 2 csepp
60 s alatt 486 csepp
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2 2 b b

25. Egy foldalatti vasit a tervek szerint maximalisan 1,5 m/s? gyorsulassal, ill. lassuldssal
mozoghat. a) Hatdrozzuk meg, hogy minimélisan mekkora id6 sziikséges két allomas
kozotti 800 m tavolsagl Ut megtételéhez! b) Hatarozzuk meg, hogy ennek soran milyen
maximalis sebességet ér el a szerelvény!

MEGOLDAS:

1.  Egyenesvonali egyenletesen gyorsuldo mozgas.

2. Egy test altal megtett ut egyenld a v(t) fliggvénynél a fliggvény és az x tengely kozti
tertilettel.
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v = at;

t1 tz t3= t1 t
A test altal megtett ut egyenld a sebesség—ido fliggvény alatti tertilettel.

s=20G—L+v, =v(t, +t,) =v(t -t,) =at,(t -t,)

S
t=——+t
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Egy fiiggvénynek ott van minimuma, ahol a differencialja 0
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s
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Ha ennél nagyobb lenne t;, akkor nem lenne ideje lefékezni a vonatnak. Ha kisebb, akkor
adott s-nél t mindenképpen nagyobb lenne.

26. Egy épiilet tetdparkanyarol lehulld tégla 0,2 s id6 alatt halad el egy 2 m magas ablak el6tt.
Milyen magasan van a parkany az ablak felsd széle felett?

MEGOLDAS:

1.  Egyenesvonali egyenletesen gyorsuld mozgas.

2.
h; t
--------- 2m=s
0,2s=t
a g
s=v,t +5t2 =gt, [ +5t2
s—gt2
VO = gtl tl = gt
h :%tf
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4.  Atégla sebessége az ablak felsd széléhez valo érkezéskor v, = g [,
m
v, =g, =9,800,92 =9,02;
m
Amikor az ablak als6 széléhez ér, sebessége v, =v, + gt =9,02 +9,81 [0,2 =10,98; -ra

no.

Ennek megfeleléen, mivel egyenletesen gyorsul az ablak elott vald elhaladaskor,

atlagsebessége
- Vo tv, 9,02+10,98 m ; ,
V= > = > = 103 lesz 0,2 s alatt ezzel az atlagsebességgel

- m
s:vEﬂ=10;[0,2s:2m -t tesz meg.

27. Idegen égitestekrdl érkezett betolakodok ellen vivott Griitkdzetben a foldi tirhajo (A
tirhajo) 300 m/s sebességgel iildozi az idegeneket (B tirhajo), akik 270 m/s sebességgel
menekiilnek. A két Urhaj6 ugyanazon egyenes mentén mozog ¢és a sebességeket
ugyanahhoz az inerciarendszerhez képest ismerjiik. Amikor a két tirhajo tavolsaga 8000
m-re csokken, az A hajo parancsnoka 75 m/s2 gyorsulassal mozgd rakétat 16 ki. Mennyi

id0 alatt éri el a rakéta a betolakodot? (A szédmitdsokat a mar felhasznalt
inerciarendszerben végezziik!)

MEGOLDAS:

1.  Egyenesvonali egyenletes és egyenletesen gyorsulé mozgas.

2. A rakéta t id6 alatt

S, =V, t +5t2 utat tesz meg ugyanezen id0 alatt a B {irhajo s, = v, [ utat tesz meg.

A kettd kiilonbsége a két tirhajo tdvolsaga a rakéta kilovésének pillanataban.

3. s, —S, =8000 m
_ a., _ 75,
SI—VA[ﬂ+5t —300[ﬂ+7t
s, =270

75,
300t +—-t* ~270t =8000
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t =14.25
75
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s, = 3834
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28. Egy forgalmi ldmpa olyan keresztezddésben all, ahol 40 km/6 sebességkorlatozas

érvényes. A keresztezddés felé a maximalisan megengedett sebességgel gépkocsi
kozeledik. A kocsi maximalis lassulasa 2 m/52, a vezetd reflexideje 0,5 s. a) Tegyiik fel,

hogy a gépkocsi maximalis sebességgel haladt és 3 m/s2 egyenletes lassuldssal fékezett.
Milyen messzire volt a lampatdl a fékezés megkezdésének pillanataban (amikor a lampa
éppen sargara valtott), ha éppen a stop-vonalon allt meg. b) Milyen hosszu volt a sarga
jelzés id6tartama, ha a ldmpa pontosan a kocsi megallasanak pillanatdban valtott pirosra?

MEGOLDAS:
1.  Egyenesvonali egyenletes és egyenletesen lassulo mozgés
a 2
2. s=s;+s, =yt +vt, +5t2
t; a vezetd reflexideje
Vo a kocsi sebessége, amivel a keresztezddés felé kozeledik
v, =0 v, +at, =0
v
t, = —Z"
km
405 i
3. b t,=—_—"—= , =556 t,=05s
e
2 2
a) s=1L110,5+11L11[5,56 ~5 (3,56° =36,41'm
4. v,-at, =11L11-20356 =0



29. A 42 km ¢és 194 méter hosszi Los Angeles-i maratoni tavot 1987-ben Art Boileau nyerte 2
ora 13 perc és 9 masodperces id6vel. a) Mennyi volt Art Boileau atlagsebessége? b) A 34
km-es jelzésnél Boileau 2,5 perccel vezetett a masodik helyen futo ellenféllel szemben, aki
a célvonalon 30 masodperccel a gydztes utan haladt at. Tegyiik fel, hogy Boileau a tavot
végig egyenletes sebességgel tette meg, valamint, hogy amikor a gy6ztes a 34 km-es jelhez
érkezett, akkor a masodik helyen fut6 is vele azonos sebességgel futott. Mekkora atlagos
gyorsulassal kellett ezutdn a masodik helyen fut6 atlétanak mozognia?

MEGOLDAS:

1. Valtoz6 egyenesvonali mozgésra atlagsebesség. Egyenesvonalu egyenletes mozgasok.

2. As =42 km 194 m—34 km =8194 m

As

t prisoiteay = M Art Boileau ideje a 34. k6tdl a célig

U heiyerr = Lag —2PErC A 2. helyezett ideje ezen a tavon

a,, —
As=vt, +5t2 vV, =V
(as—v,t, )2
a=——5;
t2
— 42194m _ 42194m m
3. V= = = —

= = =528
2h13p9s  7989s s

_ (8194-5280492)2

b 1492°

m
=2,.85007" —
S

e = ot = 1552
AB ~ 528 -

t, =t,, —60s =1492

28007

4. As =528 1492 +T [1492% =8194 m

30. Két autd vakmerden frontdlisan rohan egymas fel¢ iitkdzési probapdlyan. Sebességiik

rendre 25 m/s és szintén 25 m/s. A két vezetd ugyanabban az idépontban 1ép a fékre és
megallasig egymassal egyenld €és egyenletes lassuldssal mozog. Ezzel a lassulassal 20 m/s
kezddsebességrdl indulva 4,7 s alatt tudnanak megéllni. Milyen tévol voltak egymastol a
gépkocsik a fékezés megkezdésének pillanataban, ha éppen a frontélis dsszelitkozés elott
tudtak megallni?

MEGOLDAS:

1.

Egyenesvonall egyenletesen lassulé mozgésok.



_ Ay, Av, v,

2. a=—
At, a a

a .
S, =V,At, +5At2

a .
S, =V,At, +5At2

s=s, +s, =(v, +v,)At, +a It} =2v,At, +aAt]

m
s o M om
' At, 475 0 T8
Av, v, 25
At, =—2 ="t =" =587 s
& 46
s

a
s = 2v,At, +25At22 =2 25,87 -4,26 3,87° =146,7

31. Egy kddarabka valik le a kut peremérdl és a vizbe hull. a) Milyen mély a kut, ha a ko
csobbandsat a levalas utan 2,4 masodperccel halljuk meg? (A hang sebessége az adott
homérsékleten 336 m/s.) Mekkora hibat kovetiink el a mélység meghatarozasaban, ha a
hang terjedéséhez sziikséges iddt elhanyagoljuk?

MEGOLDAS:

1.  Egyenesvonali egyenletesen gyorsuld és egyenletes mozgas.

2. S= Et‘ S: a kat mélysége
t1: a,ig a 16 leér a vizhez
t2: amig a csobbands hangja folér
t=t +t, t, =t-t C: a hang sebessége



2¢  [4¢c* 8¢

g g g
(tl)l,z = 2

-2 B36+\/4B362 8336

+ ,+ 2.4
981 081 981 oom
.0 (L), = = c=336_  t=24s

2
70382

- 685%4692+657,6 -6850+7314 _—" 2
- : - E -
TR

Tekintve, hogy id6rdl van sz6 a — gydk érvénytelen.

t, =232

t, =2,4-232=0,08s
A hiba mértéke, ha nem vessziik figyelembe, hogy a hang terjedése iddt igényel:

0,08
24

00 =3,33%

s=cli, =336[0,08 =26,88

9.81
4. s=3p === 2,32* =2640 026588

32. Galilei egy un. “’paratlan szdm” szabalyt allapitott meg a szabadon es6 testek mozgasara
vonatkozoan. A szabaly kovetkezd: Ha egy nyugalombol induld test az elsé masodpercben
5 m-t tesz meg, akkor a kovetkezdben 3x5 m-t, a harmadikban 5%5 m, a negyedikben 7%5
m és igy tovabb. Mutassuk meg, hogy ebbdl a szabalybol az x = 5t° ut-idé sszefliggés
adodik, ahol x a teljes utat, t pedig a teljes eltelt id6t jeloli!

(Utmutatas: z X=n(n+1)/2)
x=1

MEGOLDAS:

1.  Egyenesvonali egyenletesen gyorsuld mozgas.

2. Az Osszes megtett ut egyenld az egyes masodpercek alatt megtett utszakaszok

Osszegével.
i i A On(n+1) O
X=9 X, =Y 5(1+3+5......... ) =5 2n -1 =5 -n=
2% 2 B
= (n2 +n - n)5 =5n? De n az eltelt masodpercek szama, azaz n=t

Xx=5t>



n n(n+1)

2N

3. Nincs sziikség szdmolasra

4.  Nincs sziikség ellendrzésre

33. Egy 20 m magas épiilet tetejérdl leesik egy cserép. Az épiilet melletti jardan egy jarokeld
kozeledik 4m/s sebességgel. Abban a pillanatban, amikor a cserép elindul 7.5 m tavolsagra
van attdl a ponttdl, ahol a cserép foldet fog érni. A jardkelé magassdga 1.80 m. Fejére
esik-e a cserép? Ha nem, milyen tavolsagra ér téle foldet?

MEGOLDAS:

1.  Egyenesvonali egyenletes mozgas és egyenletesen gyorsuldo mzgas.

/A
2. Ah:gtz s=vI[i t= 26h
2 g

m
3. h, =20m h, =18m Ah=20-18=182m V=4—

2Ah
t, = T =1,926s

s=vt=41011,926 =7,7m
7,7-7,5=0,2
A cserép 20 cm-re a sétaldo ember mogott lesz fejmagassagban.

De milyen tavolsagra lesz a cserép az embert6l, mikor foldet ér?

, ., 2[20 _
A cserép 20 m-rél t, = ms alatt esik le.

t,=2,02s
Ezalatt a jarokeld s=v @, =4 [2,02 =8,08 m-t tesz meg.

As =8,08-7,5=0,42, azaz 42 cm-re az ember mogott ér foldet a cserép.

m
4.  T75Sm=vd'= 4; i} t” amig a sétalé ember a zuhano cseréppel egy vonalba ér.

t'—7’5 =1.875s
=, =L

Ugyanebben a pillanatban a cserép

9,81 5 .
Ah'=20- > 1,875 =2,76 m -re van a talajtol.



34. Egy leejtett kddarab utjanak a talajra érkezés eldtti utolsé harmadat 1,0 s alatt teszi meg.
Milyen magasrol esett le a k6?

MEGOLDAS:

1.  Egyenesvonali egyenletesen gyorsuld mozgas.

9.,
2. s=—t
2

S a magassag, ahonnan leesik, t az az idd, ami alatt foldet ér.

2s
? = %tf t; az az 1d0, amig az 0t 2/3-4t megteszi a ko
_[2s 4s
t — .l 1 =52
g 39
3. t-t =1

25 _ f4s _, ]
g V39 S

4
G-t
4 8 g
24 2@5

9381
- = 1458

S = = =
10 4\F 0,0673
3 3
it 2s _ 2[145,8_5458
' Vg | 981 7
2

=445s t-t, =1s

\/% négyzetre emelem mindkét oldalt

35. Egy haj6é 40 km-t északra, majd 50 km-t 60°-0s szogben délnyugatra vitorlazik. Adjuk
meg az eredd elmozdulas nagysagat ¢s iranyat. (A Fold gorbiiletétd] tekintsiink el.)

MEGOLDAS:

1. Elmozdulas két dimenzidban.



)

40

NY » K
40 -254/3 ()
2543
D
50
S, =0 S, =-50[00s60°=~"- =25
2 2
50G/3
S, =40 S, =500in60°= %'/_ =253
S, =X irdnyu elmozdulas = -25 (nyugat iranyu)

S,=y  iranylelmozdulds =40-25\/3=-33 (déli iranyi)

JS2+S] =4/330" +25> =252 km

ta—3’3—013
g _25_3

a=74°  délnyugatra
36. Egy repiil6 s6lyom 5m/s sebességgel, a vizszintessel 60° szoget bezard iranyban bukik ala.

Milyen sebességgel mozog a F6ldon az arnyéka, ha a Nap pontosan a fejiink felett van.

MEGOLDAS:

1. Allando sebességii 2 dimenzids (sikmozgas)

2., 3.



v

60°

5 m/s

2,5 m/s

m 1 m
vV, =V [dos60°=5— % =2,5—
S S
A s6lyom arnyéka a F6ldon 2,5 m/s-al mozog.
37. Egy motorbicikli 20 m/s sebességgel 3 percig déli iranyban mozog, ekkor nyugatra fordul
¢és két percig 25 m/s sebességgel halad, majd 1 percig 30 m/s sebességgel északnyugati

irdnyban szaguld. A mozgas 6 perces teljes id6tartamara hatdrozzuk meg a) az eredd
elmozdulast, b) az 4tlagsebesség nagysagat

MEGOLDAS:

Se

1. v=
t

0sszes

S, =[S, *5,
Sx = Slx +Szx +SSX

S, =S, +5,, +5;,

2. a) s ,=-S >
: x__2_$
S
S, = SI+T;
- S
b) v= .
t +t, +1,
S
th!:u
SX

3. sk sk sk sk s sk sk okoskok ébra helye*******



m
a) s =Vt =20-- 0805 =3600m
m
s, =V,t, =25 0205 =3000m
m
5, =V,t, =30°-[60 s =1800 m

S
s, =-S, _732 = 3000 —1276,6 = 4276,6

[7,)
1

SS —_ —
y =TS +ﬁ =-3600 +1276,6 =2323,4

S, =4S¢ +S, =4866,5Mm
‘S‘ 23234
tgd =7 = =0,543
897 | 42766
a =285°
b) V—i—ﬂ—lg)sm
Tt 1804120460 s

38. Egy auté 8 percig 25 km/h sebességgel keleti irdnyban, ezutan 3 percig 40 km/h
sebességgel déli irdnyban, végiil 17 percen at 30 km/h sebességgel délkeleti iranyban halad.
Hatarozzuk meg a) a gépkocsi eredd elmozdulasat kilométerben, b) a kocsinak a teljes
utra vonatkoztatott dtlagsebességét..

MEGOLDAS:

1. Egyenletes sikmozgasok dsszetétele

2. S, =4S, +s, s, =Vt

sk sk sk s sk sk okoskok ébra helye sk sk sk s sk skookoskok



S 8 km
S, =5, +ﬁ =9,34km S, :%h DST =3,33 km
S 3 km
Sy:—82 —ﬁ =8,01 km szzﬁhBlOT:z km
17 km
S, —%h BOT—&Skm
a) s, =45, +s; =12,3km
so_123km . km
b) V‘8+3+17h‘ 6,37,

60

39. Egy miiugré a viz felett 3 m magasban elhelyezett ugrdédeszkardl a vizszinteshez képest
60°-o0s szogben, 2 m/s sebességgel rugaszkodik el. Mennyi ideig lesz a levegében?

MEGOLDAS:
1. Vizszintes hajitas
2.

h

— 2
h——vyt+ t



gmz—wt—hzo
2

—_ VO
Vy = ?

v, =,/v; +2gh
t1,2 = g
3y _12/1+20813  1£,5986 _ 089 <
' 12 7 9,81 981 ’
- 0,687 S

t=089s

a negativ gyok id6 esetén értelmezhetetlen.

g., 9,81 5
4. Ss=-v,t +5t =-1 10,89 +T 0,897 =2,995 =3m

40. Egy bérhaz ablakabol vizszintes irdnyban 6 m/s sebességgel labda repiilt ki. A labda a
héz aljatol 10 m tavolsagban ért talajt. Milyen magasrol dobtak ki?

MEGOLDAS:

1. Vizszintes hajitas

2. h= %tz Nincs fliggdleges iranyl kezddsebesség.

s=v,t

s 10
3. t=—=—75=167s

v, 6
9,81 100
= - =13,625m

2 36
4. t= 2h _ 203625 _ (o
' Vg | 981 °”

41. Egy labdat bedobtak egy az eldobas helyétdl 23 méterre 1évo , 20 méter magassagban 1évo
nyitott ablakan. (A ablak sajat magassagatdl eltekintiink.) A labda az ablakon vizszintes
irdnyu sebességgel repiilt be. Mekkora volt a) a labda v, kezddsebessége €s b) az elhajitas
¢ szoge?

MEGOLDAS:

1. Ferde hajitas



2.V, =V,cosd A kezddsebesség x iranyt komponense

Voy =V, sing A kezddsebesség y irdnyu komponense
vV, =V . p

x oo A test sebességének x; y komponense egy tetszéleges
vV, =V, — ot idépontban.

Ha az ablakon val6 berepiilés pillanataban a sebesség vizszintes iranyd, akkor ebben a

pillanatban
v, =0

_ _ _ Voy
vy, =V, —gt =0 t—F

2 2 -2
Voy _ V,sin” ¢

=207 2g

Voy V2 sing cos@
y
s=vy, =y, G—=""—"7T">

g
v, sin’® @
h 29 sing 1 h
— = = =—t t =2—
s V. singcosp 2cos@ 2g¢ g¢ S
g
h
3. tg¢:2§:1,739 h=20m $=23m
b) ¢ =60°
_Vysin’ ¢

h

29
, = | 2gh _y2gh* 1981 _ypg7M
D Vo=Gn2e " sing 0866 g

2 2 2

g, Vi 2287°[0866

4. h=v, B-2f == =220 20 oo
Yoy H75 0 Ty 29381

v, [¢ LV, si
s=v,, =" °S¢g LU

42. Egy lovedéket egy 160 m magas hegycsucsrol a vizszinteshez képest 53,1°-0s szogben
l6ttek ki. A granat eltalalta a kilovés helye alatt 160 m, vizszintesen 120 m tavolsdgban
fekvo célpontot. Milyen sebességgel 16tték ki a granatot?

MEGOLDAS:



1. Ferde hajitas

2. X=Vv,, [
y = =Vt +%t2
Vox =V, cos
Voy =Vsing

3. ¢=531°
X=120m
y =160 m

X =120m =v, cos¢ [

_ 120 _200
v, 06 v,
_ 9., _ . 200 g 40000 _
Y ==V, m+5t2 = v, sin¢ DVo +5 H v =160

2[60v; +21200sin¢ 0¥, =9,81 40000

v (640) = 392400
m

v, = 24,76 —
S

200
4, X =V, [dos¢ [ =v, cosp EIV— =200 [dos¢ =200c0s53,1°=120 m

0

_ 900 w290 .9, _
y = v, t +5t = -V, sind E\/_+5t =160 m

0

200
t=—-8,08s

Vo

43. Vizszintes puskacsovet pontosan a 100 m tavolsagban elhelyezett céltabla kozepe felé
tartva a golyd 10 cm-rel a kozéppont alatt csapddik be. Mekkora sebességgel hagyta el a
golyo a fegyver csovét?

MEGOLDAS:

1. Vizszintes hajitas



-9
R
&2
vjzg
2y
g
vV, = 2—y
981
3. v,=100m Y01 X =100 m y=0,1m
m
V0:700?
g =220
' Ty, 700
9,81
y=2t =2 0,143 =0,10m

2

44. A vizszinteshez képest 50°-os szogben kildtt 16vedék egy 80 m magas hegycslicson, a
kilovés helyétdl szamitva 210 m tavolsagban talalt célba. Mekkora volt a kezddsebessége?

MEGOLDAS:

1. Ferde hajitas
2.

Vv, sin50°
VO
50°
V,c0s50° >
50° f=—

V, COS =X =

0 V, c0s50°
v, sin50°M— 212 =

, sin St = y



2

g X

Vv, sin50°4 - =
0 S, c0s50° 2 vZ cos? 50° y
tg50° g X
X—y=——F—5—
8 Y75 vV, cos’ 50°
X2

2 (1g50°x - y) = ——
g 8 y vV, cos’ 50°

Vo =
0 z(tg 50°X - y) cos” 50°

v gx’ X g
"\ 2cos’ 50° (tg50°x - y) " c0s50° 2(tg50°X - y)

m
3. v, =326,70,1697 =55,44€ Xx=210m y=80m
4, 55,44 [¢0s50°[f1=210 t=589s
: o g 2
vV, sin50°[- 2t =80m

45. 25 m magas hidrol vizszintes iranyban hajitottunk el egy kovet. A k6 becsapddasi helyét a
vizszintestdl lefelé¢ 45°-os irdnyban latjuk. a) Mekkora sebességgel hajitottuk el a kdvet? b)
Mekkora és milyen iranya sebességgel csapodott a kd a vizbe?

MEGOLDAS:

1. Vizszintes hajitas

2. vt=x X=25m t=—

sk sk sk sk s sk sk koo ébra helye sk sk sfe s s sk skoskosk ke k

_ _9.,_9Xx
h—25m—2t 2v§
gx’ g

a) Vv, E:X _h



tga:—:—:

tx X g

h
g 81 m
= X470 =2 11,07 —
3. a) V,=X o =25 <0 07

m

b) th:v0=11,07€

m
v, =g =,2gh :22,15;

= N2 +vz =2470
Vt_ Vtx Vty_ ’ s

vV
tga =2 =)

tx

a =6343°

Vix

y

X
4. t=—=2,258s
v

0

9.
h==t"=25m
2
46. Egy baseball jatékos 24 m/s sebességgel, a vizszinteshez képest 53,1°-0s szogben (ez a 3-

4-5 tipusti haromszogek egyik szdge) iiti el a labdat. a) Mennyi ideig repiil a labda? b)



Mekkora maximalis magassdgba emelkedik? c¢) Mekkora a hajitasi tavolsag? d) Mekkora
¢s milyen irdnyu sebességgel rendelkezik a labda 3 masodperccel az eliités utan?

MEGOLDAS:

1. Ferde hajitas

2_ sk sk sk sk sk sk sk sk skeosk skeoskeskok sk ébra helye skoskoskoskoskok
m 24 24
v, =24— voy:4E|5— vOX:3E|5—
2v
a) t= i
g
2
Vv
B) N =5
29

d) v, =v,

X y
24
23
O T 15 =3914s A foldetérés ideje
24* 76
160 256
b) hy == 22 =613
max =g g2 96,2 :
24
) X_mzmg?_ 25636
© 2T 981 Tsmgl

g v =2m v =20 _9g1=-1023"
x5 s yoo5 T T



v, =-10,23

\4

72* m
v, = J? +(-10,23)’ =176~

96 9,81
y=v,, @ —%tz =% 3,914 -

(3,914 =75,14 7514 =0

47. Vizszintes sik felett 20 m magassagbol, 8 m/s sebességgel, a vizszintessel 50°-0s szoget

bezard iranyban kovet hajitottunk felfelé. a) Hatdrozzuk meg, hogy a sikhoz képest
mekkora maximalis magassagot ér el a k6. b) Mennyi id6 telik el mig a k6 a talajba
csapodik? ¢) Mekkora vizszintes tavolsagot tesz meg a test? d) Mekkora és milyen irdnya
sebességgel csapodik a talajba?

MEGOLDAS:
1. Ferde hajitas
2
2. a) :Vﬂ h=h. +h V. =V sin50°
e 2g 0 'max oy 0
\ 2lg, +h
b) t= temelkedés +tesés = - + M
9 g
Vo
temelkedés = ?}’
h, +h
t — ( 0 max)

C) X= VOX |:ﬂ('jsszes

d) v, =v, =Vv,cos50°

V, =V,, — gt =V, sin50°-9,81 [l



V= vf+v§
3 h=h +h —20m+L—20m+w—20+1914—21914m
- &) h=h+h,, 20981 20981 S

¢ t _vosin50°+ 2E21’914—062+211—273S
Gsszes — “emelkedés esés 9,81 9,81 - Y 5 — &y

c) X=V,cos50°],, =14,04 m

b) t

d) v, =V, =8[@0s50°= 514—

m
V, =V, —gt =8sin50°9.81 3 = 233

m
= V2 +v2 = 5147 +(-233)° =2386

48. Egy labdat fiiggdlegesen feldobunk, hogy az 5 m-rel feljebb elhelyezkedd tarsunk elkapja.
Tarsunk a labdat csak akkor tudja elkapni, ha 6 m/s-nal kisebb sebességgel érkezik hozza.
Mekkora a labda minimalis és maximalis reptilési ideje?

MEGOLDAS:
1. Fiigg6leges hajitas

m
2. 6g >v,—gt=0

m
6;>V0 - gt
Ve —gt=0

h=v,, —%tz

h+g¢2:vg

h,
t

—~ | =

6m>v—t
s gt =

l\)lcs:
—
|
«Q
—
1
|
N @
—

&>h—gﬁ

2

9.
—t"+6t-h>
5 6 0



S - 6+,/36+2gh

1,2

g
Vo, —gt =0
h g
—+=t—-qgt =0
Tt
h g
——=t>0
t 2
2h
—2>t
g
-6+./36+2gh
3. t> g =0,57s
g
2h
t<.[— =101
g
t., =057s t =10Is
4 v —i+981[057—1158m
' o570 g
Y —i+9’81D]01—99m
27101 2 T s
VOl |:ﬂmin _%trznin = 5 m
V02 |:ﬂmax _%trznax :5 m
vy, — 0t . =599

v, — gt =-0,008

49. A kinematikai egyenletekbdl kiindulva hatarozzuk meg egy a vizszintes sikhoz képest o
szOg alatt, v, kezddsebességgel kilott 1ovedék roppalyajanak egyenletét és az R
16tavolsagot!

MEGOLDAS:

1. Ferde hajitas
2.V, =V, =V, cosa

V, =V, —gt =V sina —gt

a) X=Vy,t=v cosa i



y =v,, O —%tz =v, sina [ —%tz

5 V, sina
g

teljes repiilési id6 2 % =

2v,sina v,
b) R:vocosaE)T:Esmza

50. Hatdrozzuk meg, hogy milyen a kilovési szog esetén lesz egy lovedék R l6tavolsaga
egyenld a H emelkedési magassagaval! (Induljunk ki a kinematikai egyenletekbdl.)

MEGOLDAS:

1. Ferde hajitas

2. V, =V,, =V, cosd
V, =V, —gt =V sina —gt
X =V, t =v,cosa [

y =v,, O —%tz =v, sina [ —%tz

5 V, sina

g

teljes repiilési id6 2 % =

Qv sina v, .
R=v, COSGEIT :Esm2a

2 2
v Vv
H=—> R=—"sin2a
29 g
2
Vﬂ = ﬁsin2C{
29

Vo sin® @ _ v;sin2a
29 g
sin® @ = 4sina cosa
tga =4
a=76°



51. A kinematikai egyenletek alapjan hatarozzuk meg a vy kezddsebességgel, a kilovési
szoggel kilott 10vedék maximalis y,, emelkedési magassagat!

MEGOLDAS:

1. Ferde hajitas

v2 2 i 2
1 :ﬂ - vV, SIn a
* ym 2g 2g

52. Egy szodcske vizszintes iranyban legfeljebb 1 m tavolsagra tud elugrani. Feltételezve, hogy
az elugrashoz sziikséges id0 elhanyagolhatd, hatdrozzuk meg, hogy vizszintes Uton
mekkora maximalis sebességgel halad a szdcske, ha mindig a maximalis tavolsagba ugrik.

MEGOLDAS:

1. Ferde hajitas

2
2. R=gin2a (lisd a 49-es példat)
g
3. R=1m

a =45° - R ekkor maximalis

2
R=1m=-2 v, =R =4/98100 :3,13%
g

v, = v, c0s45°=3,310,0707 = 2,34%

53. Galilei Keét uj tudomany cimii miivében azt allitja, hogy ,,a 45°-nal ugyanannyival nagyobb,
ill. kisebb emelkedéssel (hajitasi szoggel) elhajitott testek azonos tavolsagra jutnak el”
Bizonyitsuk be ezt az allitast.

MEGOLDAS:
1. Ferde hajitas
V2
2. R=-Ysin2a (lasd a 49-es példat)
g
skoskoskeoske sk skoskoskosk ébra helye***********

3. o, =450
a, =45°-f



2

R = VEO sin2(45°+) = g sin(90°428)

2
R, = gsin2(45°—2,8) = VEO sin(90°—2B)

sin(a + ,B) =sina cos B = cosa sin

2

R = 3 sin90°cos2B +co0s90°sin2 3
‘g

2
R, = v—°(sin90°cos2[3 —cos90°sin2B)
g
sin90° =1 c0s90°=0

2
v
R, =R, =—cos2p
g

54. Felszéllas elott egy helikopter motorjat percenként 300 fordulattal jaratjak be. Mekkora
sebességgel mozog a 4 m hosszi légcsavarszarny csucspontja?

MEGOLDAS:

1.  Kormozgés

2rTT
2. v 27 =2r7n

300 300 1 1
__EI'_

3. =4 = = =
" " " perc 60 s s

y=2@B145=1256"

s
55. Egy részecske 10 m/s allandd sebességgel korpalyan mozog. Hatarozzuk meg a
sebességvektor valtozadsanak nagysagat és iranyat mialatt a részecske a kor keriiletének a

harmadat befutja!

MEGOLDAS:

1. Egyenletes kormozgas
V.

2.

Av

Vy -Vi = Av



A v, ¢ésa v, kozotti szog 120 fokos, hiszen a mellette 1év6 szog 60 fokosnak adodik abbol a
megfontolasbol, hogy a négyszog szogeinek dsszege 360 fok, igy az a szog csak 360 -
2 x 90 - 120 =60 fok lehet csak.

ha a magassaga mentén kettévagjuk a haromszoget, mar latjuk, hogy ezek a nevezetes egyenld

oldali haromszognek a két fele, amit befogdi mentén illesztettiink Gssze. Innen mar

addodik R hogy Av=2x V\/§/2, azaz V\/g
m
3. Av=10—1,73=17,3
S

iranya a kezddsebesség iranyara 120 fok

56. A Hold jo kozelitéssel kdrpalyan mozog a Fold koriil. Mekkora a centripetalis gyorsulasa?
(keringési id6 27,32 nap, atlagos tavolsag a Foldtél 3,84 x 10° m)

MEGOLDAS:

1. Egyenletes kormozgas

grng
v _Or g _47m _4anr
Y Gt T T T
3 403,14° 3,84 00°m 151,44 00° 151,44 00" 5720102 "
. a. = = = =2, —
? " (27,3224 3600) s> (2360400*)2 ~ 557,1500" =

57. A Bohr modell szerint a hidrogénatom elektronja 5,29><10_11 m sugaru palyan 2,19><106
m/s sebességgel mozog a magot alkotd proton koriil. Mekkora az elektron gyorsulasa?

MEGOLDAS:

1. Egyenletes kormozgas

2 a,=—
2
6)2 "M
. ) (2,19 ao ) s 2,197 00" =906 Dozzﬁ
© YT 52000 m 529007 s

58. Viddmparki korhinta vizszintes siku, 5 m-es sugaru palyan mozog. Mekkora lehet az
utasok maximalis sebessége, ha a centripetalis gyorsulasuk nem haladja meg a 0,4 g
értéket?

MEGOLDAS:



1. Egyenletes kormozgas

2
v
2. a, 27 v=rla, a, =04g r=5Sm

3. v, =\r04g=50,408l :4,43%

2 2
P )
r

p

=392=04 3

59. Egy lemezjatszo percenként 33 1/3 fordulatszammal forgd korongjan a tengelytol 10 cm
tavolsagban iil egy hangya. Mekkora a hangya gyorsulasa?
MEGOLDAS:

1. Egyenletes kormozgas

2. v =2rmn r=01m a=— n=233,0
r

2 427.[2 2
3. a=—=""T o315

r r S

m

a 131,5?2

4, n =333

T4 4010314

60. A nagy gyorsuldsoknak az emberi testre gyakorolt hatdsat ugy tanulmanyozzak, hogy az
tirhajésokat egy 15 m hosszi rad végéhez rogzitett kabinban vizszintes sikii korpalyan
megforgatjak. a) Mekkora az tirhajos gyorsuldsa, ha a kabin 23 fordulatot tesz meg
percenként? b) Hanyszorosa ez a gyorsulas a nehézségi gyorsulasnak?

MEGOLDAS:

1. Egyenletes kormozgas

1 231
2. a) a,=2rmn n=23 =— r=15
v perc 60 s
aC
b)) —
g
23 m
3. a) a,=2rmn=2 D]SB,14%=36,11S7
a, 36,11
b) —=——7-=3,68

g 981



a,=368g

61. A modern ultracentrifugakkal 109 g nagysagu centripetalis gyorsulast lehet eldallitani.

Ezekben az eszkozokben a szokasos mechanikai csapagyazas helyett magneses
felfliggesztést hasznalnak a forgds surlédasmentessé tételére. A nagy sebességii
ultracentrifugakkal az 50 atomi tomegegységtél a dohany mozaikvirus durvan 100 milli6
atomi tOmegegységéig terjed0 tartomanyban | %-os pontossidggal hatdrozhatd meg a

molekuldk atomtdmege. A centrifugakban a vizsgalt anyagot kicsiny, 1072 mm-es sugaron
forgatjak. a) Mekkora az ultracentrifuga maximalis fordulatszama? b) Mekkora
sebességgel mozog ekkor a vizsgalt anyag? (Megjegyzés: Hasonld sugaru kicsiny
acélgolyok a centrifugalis hatdsok kovetkeztében 1000 m/s keriileti sebesség koriil mar
szétrobbannak.)

MEGOLDAS:
1.  Egyenletes kdrmozgas
2. a=10g r=10"mm=10"m
v 4rtma’
a=—= v =2rmn
r r
| a 1 |a
:4 2 = :_\/:
a=4rmn " 4r 2m\r
3 S S S L s T T
T PR Y. Vi BT Rl
s 6 m
b) v=2rmn=200"03,14500" =314—
s
v 3147 m
4. =—=———=98010"—
4 ro 107m s

62. A tipikus pulzarokrol ugy hissziik, hogy kb. 40 km sugarti, masodpercenként 1 fordulatot

tevd, kiilonlegesen stiri neutroncsillagok. a) Mekkora a neutroncsillag egyenlit6jén
elhelyezkedd részecske gyorsulasa?

b) Mekkora a 45. szélességi koron (azaz az egyenlitd és a polus kozott féluton) 1évo
részecske gyorsulasa?

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

MEGOLDAS:

1.

Egyenletes kormozgas

2

v

a) a, =— v =2rmn a, =4rmn’
P ’ cp



b) ************ébra helye**********

r
r=—F
V2

_ Y

r
a;p :41’27'[2112 :4$ D’lzn2 —ﬁ

1
3. a) a,=4rmn’ =4B000'm 3,14’ — =157,75 00° 5
S S

, —aﬁ—157’75 4&—112&
G = V2 B 1,41 s? s

c) Az ébra szerinti irdnyban gyorsul a 45. szélességi fokon 1évo test.

63. Chicago az északi szélesség 419 fokan helyezkedik el. Mekkora a varos centripetalis
gyorsulasa a Fold forgasa kovetkeztében? A f6ld sugara 6378 km.

MEGOLDAS:

1. Egyenletes kormozgas

2. ********ébra helye**********
r 2ri
— =cosa v=2rmin=——
I T

2
v (21”7'[11) 4r’2 T 4r 7T
a;p =—= = > = >
7 r Tr T

3. 1, =6378 km a =419°

r =r, [dosa =6378 km [d0s41,9°=6378 [0,744 =4747 km =4,747 T0°m

T =24h =24[3600 s =86400 s

. 4rO7 _40,74700° 9,86
Qo =7 7 86400’

= 0,025~
S

64. Légturbinaval hajtott nagysebességli fogorvosi farogép 350 000 fordulat/perc
fordulatszammal forog. A furofej atmérdje 1 mm. a) Mekkora a fej egy keriileti pontjanak
sebessége? b) Mekkora egy keriileti pont gyorsulasa? Hényszorosa ez a nehézségi
gyorsulasnak? c) Mekkora egy kertileti pont tangencialis gyorsulasa, ha a faro6t 1,2 s alatt
egyenletesen lassulva leallitjuk?

MEGOLDAS:

1. Egyenletes kormozgas; valtozd kormozgas



C,4 keriileti pont mozgasa, a fir6éfej mozgasa egyenletes, illetve valtozo forgomozgas
2. a) v=2rmn

2 427.[22
b)) a,=—=— " = 4en?

) e =Y
C at—At

1 350000 1
3. a) n=350000 = =58333—
perc 60 s

107

5 m=500"*m

1
v=20300"m3,14 58333; = 183,17%

v2 33550 m
b =—= =6,7100" =
) e == 5q0 5
£ =68400°
g
_Av ——18317* =152, 64
e VT
Ar=12s

m
Av=0-18317 = -183,17—
s

65. Hatarozzuk meg az egyenlitdé egy pontjanak a Fold forgasa kovetkeztében fellépo
gyorsulasat !. Hatarozzuk meg a Fold Nap koriili keringése miatt fellépd centripetalis
gyorsulasat ! A Fold sugara 6378 km, keringési ideje a Nap koriil 365,3 nap, a Naptol
valé atlagos tavolsaga 1,50 x 10''m

MEGOLDAS:

1.  Egyenletes kdrmozgasok

rm 1 4r 7'[2
2 L AL

3. n=r T =24 h =24 3600 s

. = 6378 km = 6,378 10°m



r, = aFold a Naptol valo atlagos tavolsag =1,500"'m
1, = 3653 nap =365,3 (24 3600 s

416,37800° 3,14> 2,52000° L,m
Dy =TT e 74600 o0 2
40,500" 3,14>  59,1600" om
b) Yo, T 36537 247 3600°  9.95010" =39500 =

66. Vidamparki 25 m atmérdja, fliggdleges siku oriaskerék 5 fordulat/perc fordulatszdmmal
forog. A kereket 9 s alatt lefékezik. Mekkora egy utasnak a gyorsulasa (nagysag €s irany
szerint) a f€kezés utan 6 masodperccel? Készitsiink vazlatot, amely feltiinteti az oriaskerék
forgéasiranyat, az utas a gyorsulasvektorat és a gyorsuldsvektornak a radidlisan befelé
mutatd irannyal alkotott @szogét!

MEGOLDAS:

1.  Valtoz6 kormozgas

2. ********ébra helye***********
v, =2rmn
_Lv
“ TN
2
v
a, = »
at
tgg = .
cp
3 =25 =5 L o1
S Eem " perc 60 s
1 1 m
vy =2rmn =2 25m G- [ =13,08—
12 s S
At =95
Av =y,
vi(6 s utan m
acp(6 s utdn) = g =0,76—

r s
m m m
Ve =V, —a, [\, =13,08— —1,454—6 5 =13,08 —8,72 =4,36—
6 0 t 2 s S2 s

At,=6s



a=\a, +a] =\21T+058 =164

tgd = =089 ¢ =41.67°
a

67. Egy s6lyom 12 m sugaru, vizszintes siki iven 4 m/s sebességgel repiil. a) Mekkora a

centripetalis gyorsulasa? b) Mekkora a so6lyom gyorsuldsanak nagysaga és irdnya, ha

palyajanak sikja és ive nem valtozik, de 1,2 m/s? gyorsulassal ndvelni kezdi sebességét?

MEGOLDAS:
1. Egyenletes és valtoz6 kdrmozgas
2. a a,= "

b) a=.a +a, tg ¢ =4

a,
38
S 16 4 m m
. = = =—— =4— =12

3 2) 4y 2m 1 35 Y s : "

b) a=12% ga =2 a=427°

) a, =1 S2 gu = 1’3 - >

a=,/12° +%g = 41,44+ 1,78 =179

68. Egy gépkocsi 10 m/s allando sebességgel mozog a 80 m sugaru kanyarban. a) Mekkora a

gyorsulasa? b) Mekkora a tangencialis gyorsulés, ha a kocsi 6 s alatt megall a kanyarban?
Hogyan valtozik a teljes gyorsulas irdnya és nagysaga ezalatt?

MEGOLDAS:

1.

Egyenletes ¢s valtozo kormozgas

V2

a) a, = "
-
) 4= At

A centripetalis gyorsulas egyenletesen csokken, a tangencialis gyorsulas allando.
Ennek megfelelden, tekintve, hogy
at

tgp=—-

p



haa, - 0; akkor tg¢g - o ; ¢ - 90°

azaz a gyorsulas iranya egyre inkabb megkozeliti a tangenciélis gyorsulds iranyat.

Jo
S _ 100 m

= =125
D e = T, 80 5?
m
0™
A
b) a=-—=—25=125" /167>
At 6s S S
Av=v, =10% A=6s
S

69. Egy versenyautdé 1,6 km keriileti korpalyan allandé gyorsulassal 64 km/orarol 128

km/6rara noveli sebességét, és kozben 1,2 km utat tesz meg. a) Mekkora az érinté menti
gyorsulas? b) Mekkora a gépkocsi centripetalis gyorsuldsa, amikor a sebesség 128 km/6?

MEGOLDAS:
1. Egyenletesen valtoz6 kormozgas
b ) _ & _Y TV
A VY
vl + V2
=— N
T
2s
At =
v+,
gz 2TV (Vz Vl)(vz +V1) _vn v
! 2s 2s 2s
(Vl + Vz)
v 3 _k
b) acp—T k=2rm r—;_[
_vam
o T k
3. a k=16km=1600m

km m
v, = 64— =17,78 2
2
= 1285 Z3556™
V2 T /R

s=1,2 km =1000 m



2—v; _1264-31
at:vz v _1264-3 6:0’3%_&2
2s 2400 s

_vi2m 1264120314
YTk T 1600

m
b) 4965

4.  s=vy,At +%At2 =800,0 +399,9 =1200 m

2s
JAVA= =45s
v, tv,

70. A mesterséges holdak korpalyan valo egyenletes sebességli mozgéasa akkor stabilis, ha
centripetalis gyorsulasuk a palya sugaranak négyzetével forditottan aranyos. a) Mutassuk
meg, hogy a miihold tangencidlis sebessége a palyasugar négyzetgyokével forditva

aranyos. b) Mutassuk meg, hogy az egy fordulat megtételéhez sziikséges id6 a palyasugar
3/2-ik hatvanyaval aranyos.

MEGOLDAS:

1.  Valtoz6 kérmozgas

K
2. a,=—3 K tetszOleges allando
r
2
a) —= pe)
ok
r
\/?
Y
r
b _2rm
K _2rm
r T

2rTT

2r—Tm
T:—:—2
JE UK

r

71. Egy versenyaut6 210 km/6 sebességgel mozog a 2 km keriileti korpalyan, majd egy teljes
kort megtéve egyenletesen lassitva megall. a) Mekkora az autd tangencialis gyorsulasa? b)

Mekkora a centripetalis gyorsulds 1 km-rel a megallas el6tt? c¢) Mekkora ebben a
pillanatban az eredé gyorsulas?



MEGOLDAS:

1.  Valtoz6 kormozgas

5 ) Av
. a) a, =—
JAVS
v, +v
s = 22 L,
2s
At =
v tv,
_ _ 2 _ .2 0_ 2
a:v2 Vi_M TV _ VT v,
iV 2s 2s 2s
V1+V2
2 2
VY TV
b a= 2s

() _ _K
a, = . 2rm=K r—;_[
_(v§)227'[
a, ="
C) a2:,/af+afp
" ]
Y BT T T Ta000 T U

s=2 km=2000m

k
v, = 2107'" = 58,3%

b) v, =+25a, +v’ =/=2000 0,85 +3403 =+/1703 :41,27%

2
ag, = (VZ)K_27T = 5,35?2

¢) a’=,a’+a> =4(-085)" +535 :5»41%
D S

4. Mekkora utat tesz meg a test, amig v; -r61 0-ra csokken a sebessége? s~ -t




0 -(n) _

25
-(w)  -(a1277 _-1703

20 20085 —170 1000

s” =
t

Tekintve, hogy addig amig v, -r6l v, -re csokkent a sebessége a 2000-bdl éppen 1000 m-

t tett meg, ez az eredmény éppen megfelel varakozasainknak.

72. Egy 300 m-es alland6 gorbiileti sugarti uton haladé auto6 1,2 m/s? gyorsulassal fékezni

kezd. Hatarozzuk meg az autd gyorsuldsanak irdnyat €s nagysagat abban az idépontban,
amikor sebessége 15 m/s.

MEGOLDAS:
1. Egyenletesen lassuld kormozgas
02 0
2. = Jal +a} =,la’ +0—
a=.la +a, 4, *HH
Ay =
at
tgp="_"
cp
¢ asugarirannyal bezart szoge a gyorsulasnak
25
3. a:Lf+%—g:ﬁhLm%
00 s

a, :1,2ﬁ2 r =300 m v=15E
s s
a 1,2

tgp=——=—"—=16 =58°

gp =" 075 b ¢

p

73. Egy fonalra kotott labdat 0,3 m sugaru, a talaj felett 1,2 m magasban levo, vizszintes siku

korpalyan allandd sebességgel porgetiink. A fonal hirtelen elszakad és a labda attol a
ponttdl 2 m tavolsagban ér talajt, amelyet Gigy kapunk, hogy az elszakadas pillanatdban
elfoglalt helyzetét flggdlegesen a talajra vetitjiik. Mekkora volt a labda centripetalis
gyorsulasa, amig kormozgast végzett?

MEGOLDAS:

1.

Vizszintes hajitas, egyenletes kormozgas



Vo, =
g no
=Nt =h
2
2h
At = |—
g
2h
Vo E_S
_ | 8
Vor = ZE‘L
g —»
=3
_ Vo _2h
Do o
;%uz 9,812 [@m
3. = = . =545
G r 20.2m0,3m s
h=12m s=2m r=03m

74. Adjuk meg Sl-egységben a kdvetkezdket: a) egy 72 kg tomegli emberre hatd gravitacios
er6t, b) egy 720 N sulyt férfi tomegét, c) egy 20 kg-os testre hatd gravitacios erdt, d) egy

200 N sulyu test tomegét, e) mekkora eredd erd gyorsit egy 720 N sulyt testet 9,8 m/s2
gyorsulassal? f) mekkora ered6 er6 gyorsit egy 20 kg tomegi testet 9,8 m/s2 gyorsulassal?

MEGOLDAS:

1.  Tomegvonzas, Newton 2. torvénye

2. a G=mg

m
g=981—+
s
G
b) m=—
g
c) G=mg
G
d m=—
g



) F=ma
3. a) m=72kg

G=mg=T2kg @,81% =60532 N

G 720N
by m=—= m=73,4kg
g 9.81 5
G=T720N

¢) G =mg=20kg @,81? =1962 N

m =20 kg
d) ”_g_200N =20,39 &
T Tog1 S
G =200 N
G
e) F=ma=—10=720N
g
m
G=T720 N a:9,8s—2
m
f) F:ma=20kg@,8s—2=l96N m =20 kg

75. Hatarozzuk meg: a) Mekkora a tomege a 400 N stlyu szeneszsdknak? b) Mekkora
gravitacios erd hat ra? c¢) Mekkora a sulya egy 26 kg tomegli gyermeknek? d) Mekkora

gravitacios erd hat ra? e) Mekkora erdvel gyorsithatnank a szeneszsakot 9,8 m/s? gyorsulassal
felfelé?

MEGOLDAS:

1.  Tomegvonzas, suly, Newton 2. torvénye

2. a) G=mg

b) Gravitacios erd = suly = G =mg
c) G=mg

d) lasd b)-t

e) z F=ma



YF=F,-G
F, —G=ma

F,, =G +ma =mg +ma =m(g +a)

3 _ G _ 200N =40,77k,
) mE Ty TR
G=400 N
b) Fgravita'cio's = G = 400N

¢) G =mg=26kg @,81? =255N

=G =255N

gravitdciés
e) F,=mlg+a)=799N =800N

&

m=40,77 kg

_.om
a= 9,8S—2

76. Ha egy ember a Foldon legfeljebb 48 kg tomegu testet tud felemelni, mekkorat tudna
felemelni a Holdon? (A nehézségi gyorsulas a Holdon 1,6 m/s’.)

MEGOLDAS:

1.  Tomegvonzas
2. F.=mlg,
by =mgy,
FF()'ld = FHold
mlgp =m gy,

,:m@F
8n

3. m=48kg

m

_ m
gr = 9,81S—2

_ m
En — 196S_2

489,81
1,6

m =

=2943 kg



4. 2943 kg(165 = 470,88 N
S

48 kg 19,815 = 470,88 N
S

77. A Klondike-i aranylaz idején egy aranyaso a kanadai Dawson City-ben, ahol g =9,82288

m/s2, 1 kg tomegl aranyrogot talalt és Szingapurba vitte, ahol g=9,78031 m/s2. a)
Mennyivel kisebb az arany sulya millinewtonban Szingapuirban? c) Mennyit veszit az
aranyaso, ha Dawson City helyett Szingaptrban adja el aranyat? (Mindkét varosban 470 § -t
fizetnek 31 g aranyért.)

MEGOLDAS:

1.  Tomegvonzas. A példa azért ravasz, mert az arany eladdsakor nem annak tomegét mérik,
hanem sulyat, ami a g fliggvényében valtozik. De attol fliggden, hogy ezt a sulyt hogyan
mérik, lehet — a fogalmak pontatlan hasznalata miatt — az eredmény mas és mas. Példaul
ha az arany sulyat Szingapurban egy rugos erdmérdvel mérik, amit eléz6leg Dawsonban
kalibraltak, akkor az arany ,tomegét” Szingapurban kisebbnek fogjak taldlni. De ha
kétkaru mérleggel mérik, akkor Dawsonban éppen annyinak fogjak a ,,tomegét” talalni,
mert Szingapurban ugyanis

2' Gsdlyok = msbilyok @-D :marany @-D
msdlyok @-S = marany @-S
g, aDawsonban mért g
g a Szingapurban mért g
a) AG=nlg, -g)

1000
30

b) Az arany ara Dawsonban (470 $

Szingapurban, ha karos mérleggel mérik ugyanennyi, ha rugossal, akkor

3. a) AG=1kg(9,82288-9,78031)— =0,04257N =42,57 mN

N

, 1000 O g0
b) Arkiilonbség =~ @707] —&E: 61,4 $
8o

78. Egy 5 kg tomegli testre 20 N eredd er6t hat. a) Mekkora a test gyorsuldsa? b)
Nyugalombdl indulva mekkora uton tesz szert a test 8 m/s sebességre?

MEGOLDAS:



1. a) Newton II. torvényének egyszerli alkalmazasa

b) egyenesvonali egyenletesen gyorsuld kezddsebesség nélkiil

2. a) F=mld a=— F=20N m=5kg
m
N
b) v=al t=—
a
2 2
_dp g Y y=g2
) 2 a’ 2a s
m
; 20N _ m s
a)aSkg_s2 T m Y
4>
s
m2
64—
b) s=—>—=8m
m
232
s
oM
A Almv) mhvy 5
4, F=—= H—=5kg——=20N
NN A

79. Gorkorcsolyazo gyerek — nyugalombdl indulva 12°-o0s lejton gurul le. Mekkora a gyerek
sebessége 6 m ut megtétele utan? Rajzoljuk meg a gyerek vektorabrajat!

MEGOLDAS:

1.  Egyenesvonalu egyenletesen gyorsuldo mozgas
Lejtémozgas

2. F=mgsina a=gsina

§=—

a sina
—_ Z‘2 - g Z‘2
2 2

2s
gsina

2s
=qld =gsina - =.2 sina
v=a gsi ;/gsma \N2sg

3. v=4206081GEinl2°

=




80. Egy 720 N sulya férfi 1,25 m/s2 gyorsulassal mozog egyenes vonalban a) Mekkora eredd

erd hat ra? b) Nyugalombol indulva mennyi id0 alatt éri el a 3,75 m/s-os sebességet?

MEGOLDAS:
1. Newton II. torvényének egyszerii alkalmazésa
G G
2. F=mld G=mlg m=-— F=—104
g g
3 F—72—0DI25—9174N
' 981 TV

81. Rajzoljuk meg az alabbiakban aldhuzassal jelolt testek vektorabrajat. Ismételjik meg az

abrakat gy is, hogy az erdket a problémahoz illeszkedé merdleges komponensekre
bontjuk. Irjuk fel ezekre a komponensekre a mozgasegyenleteket: a) Egy végsebességét
mar elért (azaz allandd sebességgel esd) lehulld tollpihe. b) Parabolapalyajanak
csucspontjan reptld futball-labda. ¢) Egy kanyarban (nem tulemelt utpalyan) v allando
sebességgel, r sugari korpalyan mozg6d teherautdban 1ilé sofér. d) A palya legmagasabb
pontjan 1évo hintazd gyermek. e) A palya legalacsonyabb pontjan 1év0 hintdzé gyermek. f)
Filiggdleges sikt iv csticspontjan halado hullamvasut kocsi.

MEGOLDAS:

1.

Erok 6sszegzése

Kiilonbdz6 mozgastipusok

a) egyenesvonalu egyenletes mozgas
b) ferdehajitas

c) kormozgas

d) ingamozgas

e) Ingamozgas

f) kormozgas

|
()

a) G = Fyopetiondus v=dll a=

**********ébra helye*********

b) G=mg=ma
a=g

**********ébra helye*********



2
v

c) F =m—

cp ”

**********ébra helye*********

d) F=K+G

**********ébra helye*********

) F=0 K=G

**********ébra helye*********

d) F.=K-G

**********ébra helye*********

82. 300 N sulya kocsit 75 N erdvel vizszintes uton vizszintes iranyban huzunk. A surlodés
elhanyagolhatd. a) Milyen tavolsagra jut el a nyugalombol indulé kocsi 5 s alatt? b)
Mekkora sebességet ér el?

MEGOLDAS:

1.  Egyenesvonalu, egyenletesen gyorsuld

Newton II. torvénye

F a , G
2. a=— s=—t v=ald m=—
m 2 g
F Flk 75081 m
3. =—= = =245—
“TmT G T 300N 5
2,45
5= (65)” =44,15m

2

83. Egy 720 N sulya ember Osszecsavart lepedobdl font fliggdleges kotélen menekiil egy €go
héz emeletérdl. a) Hogyan tud leereszkedni anélkiil, hogy a kotél elszakadna, ha a kotél
szakitoszilardsaga 650 N? b) Mekkora sebességgel érkezik le, ha az emelet magassaga 4,5 m?

MEGOLDAS:

1. Er6k 0sszegzése
Egyenesvonali egyenletesen gyorsuld mozgas

Newton II. torvénye



2. mlad=G-K K=G-mld

*********ébra helye**********

b) s==t s=—t t=,]—

a
2s
v:aBIaQ/— =+/2sa
a

_720-650 _ 720 - 650
oG 720

g 9,81

3. a = 0,952
S

v=+2sa =23,5095 =292
S

84. Az almaslada lejtosre allitott, gorgds szallitdoszalagon surlédasmentesen, nyugalombdl
indulva 1,2 s alatt 1,8 m-t tesz meg. Mekkora a lejto hajlasszoge?

MEGOLDAS:

1.  Lejtdmozgas

egyenesvonali egyenlegesen gyorsuld mozgas

*******ébra helye*********

2. s=18m t=12s
_a _2s
S_Et a_l‘_2
a=glina
. a 2s
sInQ@ =—=—,—
g g
208 m .
3. =sina =0,2548 a=

1225 9,812
S



§=—

_4. _ glina
20 2

[7* =1,7997 = 1.8

85. Hatarozzuk meg, hogy mekkora eredd erdvel gyorsithato fel egy elektron 5 cm-es uton

nyugalombdl indulva 9%10° m/s vizszintes sebességre! Magyarazzuk meg, hogy miért
hanyagolhato el a szamitas soran az elektronra hat6 gravitacios er6? AZ elektron tomege

9,109 x 107
MEGOLDAS:
1.  Newton 2. torvénye
Egyenesvonali egyenletesen gyorsuld mozgas
Av Av 1
2. F = =— = A? = =Av A
ma a Al S A2 ! 5 v LA
Ay = & At = &
LY’ Y,
FomBemd® o Avzone” =5007
=m At—mEb:g—m s Vv = S s = m
Av
2
A2 9? DO‘O%
3. F=mHEF—=910900" kg ———=>—=7378007"N
"o T £23002%m

G =mg =9,109 007" E‘l’,éﬁlﬁ2 =89,36 M0°' N
s

F 7378007

G = o36m0” - 25007

86. Mekkora minimalis gyorsulassal csuszhat le biztonsagosan egy 300 N sulyu gyerek a 250

N szakitoszilardsagu kotélen?

MEGOLDAS:
1.  Newton 2. torvénye
2. Y F=mla=G-F
G = 300N
Fy  =250N
3. mlh, =300-250=50N



300N
=981

_ SON 98130 m _ 981
TTT300N T 300 52 6

m
=1,635—
S

m
981
S

87. 4 kg tomegl testre két erd — a lefelé mutatd nehézségi erd és egy allando, vizszintes iranyu

er6 — hat. A megfigyelések szerint a test nyugalombdl indult és 12 m/s2 gyorsulassal
mozog. Hatdrozzuk meg, hogy a) mekkora a vizszintes iranyd erd? b) milyen iranyban
gyorsul a test? ¢) vajon egyenes vonalon vagy parabolan mozog-e a test?

MEGOLDAS:

1.  Newton 2. torvénye

2_3. *******ébra helye**********

F, =ma

G =mg

a) F,=m'a’ -m’g’ =mya’ —g° =27,66

b LI a 0-27’66-0576 a =548°
) 7 = cos cos 2o % =54,

e

c) egyenesvonalban, tekintve, hogy a rahaté erdk ereddjének iranya allando

88. Nyugalombdl induld test surloddsmentesen csuszik le a vizszintessel 30°-o0s szoget bezard
lejton.
a) Mennyi id6 alatt ér el 50 m/s-os sebességet? b) Milyen tavolsagba jut el ezalatt?

MEGOLDAS:

1.  Lejtémozgas

2. @:§+Q =ma =G [ina =mgsina

v
a) v=alt At =—
a
b) s= =’
g==
2
. 9,81 m
3. a=gsina = 5 =4,905 AvZSO:



m
50—

At =—3=102
2) 4905 <7

4905
b) s=——002 =2552m

89. Egy gépkocsi 18 m sugart, fliggdleges siku, kor alaki domboldalon mozog felfelé. A
domb tetején a vezetd tapasztalja, hogy éppen csak érinti az iilést. Mekkora sebességgel
haladt a gépkocsi?

MEGOLDAS:

Kényszererdk, kormozgas
2. Az, hogy csak érinti az iilést , azt jelenti hogy
K=0

2
my

mg:G: "

v=\rg =18mDg = 13,3%

90. A hulldmvasut kocsija allando, 6 m/s-os sebességgel halad 4t a palya 6 m sugary,
fliggbleges siku részének tetdpontjan. A kocsi €s az utasok egyiittes tomege 1350 kg. a)
Mekkora és milyen iranyu a kocsi gyorsulasa a tetoponton? b) Mekkora eredd erd hat
ebben a pillanatban a kocsira és az utasokra 6sszesen? c) Mekkora erdvel nyomja a palya a
kocsit a tetponton?

MEGOLDAS:

1.Kényszererdk, kormozgas

2.
36"
2 ey
a) jz[\ =a, = o = 6;:1 :6S—2 sugariranyu befelé

v = allando

b) F =G-K =ma =1350kg Eesﬁz =8100N

¢) K=G-F =1350kg [9,81% —8100N =51435N



91. Egy 18 m atmérdji oridskerék négyet fordul percenként. a) Mekkora az utasok
centripetalis gyorsuldsa? Mekkora erét gyakorol az iilés egy 40 kg-os utasra b) a palya
legmélyebb, c) a legmagasabb pontjan? d) Mekkora €s milyen iranyt erdt fejt ki az {ilés az
utasra, amikor féluton van a legfels6 és a legalso helyzet kozott?

MEGOLDAS:

1. Kényszererdk, kormozgas

ol
.omEg
2rmr 20803,14
y=""= = 7,536~
T I5s S
T—l— 11 60s_15
a4 T4 T T
perc  60s
V2
a) a=—=3]l16—
r s
mv’
b) K-G=
r
mv’
K= +G
r
2 m
K= +G =40 kg 3,16 +G =1264N +3924N =5188N
r s
mv’
c) G-K=
r
2
my
K=G- =266N
r
d Gik=F, ="
) = 2 "4 T 2

2

, OO0
K=g,H*¢

Dnszz 5
K= E_% + G* = /15977 + 153978 = 412,26N
r

E-'01—095 a=
K—sm =0, =



92. Hintaban il6 30 kg-os gyereket vizszintes F erdvel oldalra hizva egyensulyban tartunk,
mikdzben a hinta kotele 30°-0s szdgben 4ll a fliggdlegeshez képest. a) Mekkora az F er6?
b) Mekkora erd fesziti ezalatt a hinta kotelét?

MEGOLDAS:

1.  Erok osszegzése

********ébra helye*********
2,3. F+G+K=0=ma
K, =G L 30°
v = X cos

K, G

K, =F K= =
X c0s30°  cos30°

LS|
a) % = sin =5

—K_ —
Ky=—=170N =F

mg 30 kg9,81 609,81
= = =3398N
cos30° \/5 ﬁ

2

b K=

93. Egy 9 m-es kotél egyik végét egy fahoz, masikat egy sarba ragadt gépkocsihoz kotottiik.
A sofor a kotél kozepét 360 N erdvel 60 cm tavolsagba oldalra huzza. Mekkora erét fejt
ki a kotél a gépkocsira?

MEGOLDAS:

Erok Osszegzése

Newton 2. torvénye a =0 z F=0
2. *******ébra helye******

2F, = F,
A

F 45

_45[F, 45060
06 2006

=1350N



94. Két diak 9 kg tomegt jelzotablat akaszt egymastdol 30 m tavolsagban 1évo épiiletek azonos
magassagu pontjahoz rogzitett kotél kozéppontjara. A cégtabla belogasa a felfliggesztési
pontokat 6sszekotd vizszintes ala 30 cm. Mekkora er6 fesziti a kotelet?

MEGOLDAS:

1.  Er6k 0sszegzése, Newton 2. torvénye

2. zF=0,merta=0

_mg 98109
2F, = =T =4S
Fe, d Fy 98109
=— F, =—-05==- 5=2207,25
F, 15 03 2003

X
— 2 2 -
F=F +F. =2207,69

95. Egy egyszerli inga 0,75 m hosszl fonalan 600 g tomegili ingatest 16g. Mekkora erd fesziti
a fonalat akkor, amikor az ingatest 80 cm/s sebességgel lendiil at palyajanak legalso
pontjan?

MEGOLDAS:

1. Kényszererdk, kormozgas
Newton 2. torvénye
2. Tudjuk, hogy az erdk ereddjének, tekintve, hogy a test az alsé ponton atlendiilve éppen

kormozgast végez, befelé kell mutatni és mv’/r -rel kell egyenlének lennie
2

F = :FE:K—mg

cp ”

O g 0,8 g
3. K=mH7 +gH= 0,6 kgElﬁ +9,81H= 64N

96. Két, fonallal 6sszekotott 1 kg-os test vizszintes, surlddasmentes sikon mozog. a) Mekkora
a testek gyorsuldsa, ha 2,4 N erdvel huzzuk 6ket, az egyik testhez erdsitett fonallal? b)
Mekkora er6 fesziti ekozben a testeket 0sszekotd fonalat?

MEGOLDAS:

1.  Newton 2. torvénye



Newton 3. Torvénye

2. F=24N
IF,|=F, S F=ma

a) F=ma =(m1 +m2)a

b) F,,=ma
F-F,=mua
F,=F-mua
3. a) a=— L = 2NV _om

m +m, (1+1)kg s

b) F,=ma=12N

4. F,=F-ma=24N —1,2?2 Mkg =12N

97. Egy 1,4 m hosszl fonalinga fliggdleges sikban mozog. Amikor az ingatest sebessége 2,2
m/s, akkor a fonal 20°-os szoget alkot a fliggllegessel. Hatarozzuk meg ebben a
pillanatban a) az ingatest centripetalis gyorsuldsat! b) az ingatest tangencialis gyorsulasat!
c) a fonalat feszité er6t, ha az ingatest tomege 600 g!

MEGOLDAS:

1. Kényszererdk.
Erok Osszetétele
Valtozé kormozgas

Newton 2. Torvénye

m=0,6 kg
m
v=22—
s
mv’
2-3.a) a,= =2,074—



K-G, ==
K=" G =™ 46 Bos20° =m +ac0s20 T
. y = 0s —mB7 gcos ‘H
G, Gsin20° ) m
b) a =X =" = gsin20 =335
m m S

s O
c) K= mB7gcos20°H: 7,6 N

98. Surlodasmentesen forgd csigan atvetett, elhanyagolhato tomegl kotél végeire 1,8 és 3,6
kg-os tomeget erdsitettiink, majd nyugalomboél inditva magara hagytuk a rendszert. a)
Hatarozzuk meg a testek gyorsuldsat! b) Mekkora er6 fesziti a fonalat, mikozben a testek
gyorsulnak? c) Mekkora sebességgel érkezik le 15 cm magasbdl a 3,6 kg-os test?

MEGOLDAS:

1. Newton II. torvénye

Newton III. torvénye

m, = 1,8 kg
m, = 3,6 kg
s=0,15m

2. a) Mivel 0ssze vannak kotve, és a kotél nyulasa elhanyagolhato
a,=a, =0
Newton III. torvénye miatt

K =K, =K

ma=K-mg

ma=m,g—K +

(m1 +m2)a =(m2 —ml)g

m, —m

m, +m,



b) K=ml(a +g)

C) —ﬁtz t_ &
S_2 “Va
2s
v=ald=all— =+2sa
a
m, —m, m
3. a) a-= g=327—~
m, +m, s

b) K=m(a+g)=2354N

¢) v=+2sa = 0,99%

99. 30 fokos lejtd tetejére csigat szereliink. A csigdn atvetett kotél egyik végére, a lejtore
fektetve egy 10 kg tomegl testet, a masik végére a lejté fliggdleges fala mellett leldgatva,
egy m tomegl testet kotottiink. Mekkora az m tomeg ha tudjuk, hogy a 10 kg tomegi

test 0,2 m/s2 gyorsulassal mozog felfelé a surlédasmentes lejtén, és a csiga
tengelysurlodasa is elhanyagolhat6?

MEGOLDAS:

1.  Lejtémozgas, Newton 2. torvénye

m="9?

m
a=02—

s
M =10kg
K =K, =K

a,=a,=a
2. Ma=K-F, =K -Mgsina
ma=mg-—-K
Ma+ma=mg—-Mgsina
m(g—a) = M(a +gsina)
B M(a+gsina)
g-a

; _10(0.2 +9.813Ein30°) Csais
. m — 9,81—0,2 ) g




4.  Ha koz0s rendszernek tekintjiik

(m+ M)a =mg-F,
100. A vizszintes padlon 1,8 m/s sebességgel csusz6 doboz 2 masodperc alatt megall.
Mekkora a doboz és a padld kozotti csiiszo surlodasi egylitthatd?

MEGOLDAS:

1. Suarlédasi erd

Egyenesvonali egyenletesen lassulé mozgas

2. v, =y, tat v, =0
O0=v,+at
a=-2
t
—_ %

F:ma——mT

F=puG=umg
Vo
m==={mg
M=x
tg
3 =B 009
- M e T

4.  Energiamegmaradassal is lehet

1
E=—m’=F d=umgs

2
V2
=—=0,09
H 2gs
_ a ., _ 02 _Yol _
s—v0t+§t =yt _2_tt = =18 m

-V,
t

a:



101. Jégen csuszd szanké sulya a rajta iilokkel egyiitt 120 N. A szanko és a jég kozotti
surlodasi egyiitthaté 0,070. a) Mekkora vizszintes erdvel tarthatd egyenletes sebességii

mozgasban a szdnkd? b) Mekkora vizszintes irdnyu erével mozgathato a test 0,60 m/s?
gyorsulassal?

MEGOLDAS:

1. Suarlddasi erd

Newton 2. torvénye

G

G=120N m=—=1223kg F, = gyorsitéerd
g

F=uG

©=007 %:a:Oﬁ?-

a) v=allando

by F,—-F =ma
F=ma+F =ma+uG
3. a)
b)

102. Mekkora a tapadasi surlodasi egyiitthatd, ha egy jégen cstiszo 120 N sulyu szank6 az
eldz6 feladat esetén a szankd nyugalombol vald kimozditdsdhoz 10 N erd sziikséges?

MEGOLDAS:

1. Surlodas (Tapadasi)

Fo= G
5 _F,__10N
BT T
10N
3. M4, = 120 =0,083

103. Egy gyerek a parttol 12 m-re all egy befagyott tavacska jegén. Csizmédja €s a jég kozotti
nyugalmi strlddasi egytitthatd 0,05. Hatarozzuk meg azt a minimalis idot, amely alatt
kisétalhat a partra, ha megcsuszas nélkiil lépked?

MEGOLDAS:



Rakodorampan lada fekszik. Ha a rampa szoge 30°-os, akkor a lada megcsuszik.
Amennyiben a csusz6 lada alatt a lejté hajlasszoge 20°-ra csokken, akkor a ldda mozgasa
egyenletessé¢ valik. Hatarozzuk meg a lada és a lejté kozotti a) csuszasi és b) tapadasi

1. Surlodas (Tapadasi)
Newton 2. torvénye
egyenesvonalu egyenletesen gyorsuldo mozgas
2' Fmax =m amax amax == ﬂog
m
Fmax = Homg
a , 2s 2s
s==1 tmin | A
2 a  \Hg
2
3. 1= | =695s
Hg
a M,g
4. = =224 =1185=12
T2 2 ’ "
104.
surlodasi egyiitthato értékét!
MEGOLDAS:

1. Lejtémozgas, surlodas

2. a) v=all

ZF:O FS:ng

Itt a lejtd gyorsito ereje €pp legydzi a tapadasi surlodasi erdt

U,mg cosa = mgsina

U, =tga =0,57

b)
v=dll ZF:O

Itt a csuszasi surlodasi erdt egyenliti ki a gyorsitoero.

Umg cosa = mgsina

u=tga =tg20°=0,36



105.

Egy 40°-o0s lejtébn a mar mozgasba hozott test magara hagyva egyenletes sebességgel
csuszik le. Mekkora a test és a lejté kozotti csuszo surlodasi egyiitthatd?

MEGOLDAS:

1.

Lejtdmozgas

Suarlodasi erd

2. mgsinQ = Umgcosd
H=tga
3. u=1tg40°=0,83
106. 5 kg tomegl test csuszik le a vizszinteshez képest 41°-ban hajlo lejton. A test és a lejtd
kozott a csuszési surlodasi egyiitthatd 0,3. a) Hatarozzuk meg a surlodasi erdt! b)
Mekkora gyorsuldssal csuszik le a test?
MEGOLDAS:
1. Surlodasierd
Lejtdmozgas
a =40°
m=51g
u=20,3
2. a) F =lumgcosa
F mgsina — umgcosa
b) a= =78 Hmg = g(sina —ugcosa)
m
3. a F=1LIN
b) a=421%
s
107. A vizszintessel 60°-0s szdget bezard lejtén egy test g/2 gyorsulassal csuszik le. Mekkora
a csuszo surlodasi egyiitthat6 a test és a lejté kozott?
MEGOLDAS:
1. Lejtdmozgas, surlodas

a== a=60°

o |09



_mgsind — [Um gcosa

2. a =gsina — U gcos
m
a .
——sina
THE cosa
. a
sina ——
g
= =0,73
H cosa

108. Egy 32°-0s egy 400 N sulya ladat allando sebességgel eresztenek le egy lejton ugy, hogy
a ladat tarto kotél parhuzamos a lejtd sikjaval, és at van vetve egy lejtd csucsara szerelt
csigan, és a végét egy munkas huzza. Mekkora erdvel hiizza a munkas a kotelet, ha a
lada és a lejté kozott a csuszo surlodasi egyiitthato 0,25? (A csiga tengelysurlodasa
elhanyagolhato.)

MEGOLDAS:

1.  Lejtdmozgas, surlédas
G =400N
H=025
2. Z F=ma=0
K+F; :ng
K= ng _Fv
F, =mgsina
F, =umgcosa

K =mgsina — umg cosa :mg(sina - cosa)

3. K=400(0,53-025084) =128N

109. Egy 15 m/s sebességgel halad6 targoncan ladat szallitanak. A lada és a targonca platdja
kozotti nyugalmi surlodési egyiitthato 0,4. Mekkora az a minimdlis ut a targonca
lefékezéséhez, amelynél a lada még nem cstszik meg?

MEGOLDAS:

1. Surlodas
Newton 2. torvénye
Egyenesvonalu egyenletesen gyorsulé mozgas

2. Asurlodasi erd tudja csak egyiitt lassitasra kényszeriteni a ladat.



Homg
amax = == = _ﬂog

m
2 2 _
v, Vv, =2sa
ve +2 =0
0 SAax =

2 2 2
Vo Vo _ W

S = - = =
o 2amax - ll'log 2u0g

3. S, =4587 m

110. Két, vizszintes sikon fekvé lkg-os testet fonallal kotottiink Gssze. A testek €s a sik
kozotti csuszasi surlodési egyiitthatd 0,5. a) Mekkora vizszintes irdnyu F erdvel

mozgathatjuk a testeket 2 m/s? gyorsulassal? b) Mekkora erd fesziti ezalatt az 6sszekotd

fonalat?
MEGOLDAS:
1. Surlddas

Newton 2. torgenye

12 kg 12 kg
« < >
Fs1 Fs2
m =m, =1kg
m
a:2s—2
F=?
M=05

Fs1 "'Fs2 = F; :l‘l(ml +mQ)g
ZF:Fh _l‘l(ml +m2)g :(ml +mz)a
F, = (ml +m2)(a +/1g)
3. F=0+1)(2+05081) =1381 N
111. Hatarozzuk meg, hogy mekkora F erd sziikséges egy 5 kg tomegii doboz vizszintes sik

menti egyenletes mozgatasahoz, ha egy, a vizszintessel 45°-0s szoget bezard kotél
segitségével hlizzuk? (A csusz6 surldodasi egylitthatd 0,5.)



MEGOLDAS:

1.

112.

Surlodas

Newton 2. torvénye

m=5kg
a =45°
u=0,.5

0= ZFX =Fcosa —F, =Fcosd —UK =F cosa —u(mg —Fsina)
ZF} =mg-Fsina -K =0

K =mg-Fsina

Fcosa:u(mg—Fsina)

F(cosa—usina) =Umg

F= Hmg .
cosa — Usina

053091 +20,530481
1 1 0,5

0,50~
V2 V2

=J230,81=694N

Egy 4 kg tomegl testet F =20 N erdvel huzunk, egy a vizszintessel 30°-0s szdget
bezard kotéllel ?. Mekkora a test gyorsulasa, ha a test és a talaj kozotti csuszo surlodasi
egylitthat6 0,27

MEGOLDAS:

1.

Surlodas

Newton 2. torvénye
a =30°

m=42 kg
u=0,2

> F,=Fcosa -F, = F(cosa +u sinar) —u mg

ZFX =Fcosa — F, = Fcosa —u mg +UF sina



a

F .
= —(cosa +U sma)
m

> F,=mg~K ~Fsina =0
K=mg-Fsina
F=uK=pumg-uFsna

ZFx :F(cosa +usina) -1 mg =ma

2NDf 50,713 1
2 D 298] =>——"+—-196=2.822
~Hmg =5 D2 +0, % 0209.8 5 > ~1.96 =2,8225

113. Egy munkas 200 N sulya megrakott ladat huz egyenletes sebességgel, 55 N erdvel érdes,

vizszintes talajon. Az erd iranya 35°-os szoget alkot a vizszintessel. a) Mekkora a talaj és
a test kozotti csuszo surlodasi egyiitthato? b) Mekkora ugyanilyen iranyu erével lehetne

a ladat 1,3 m/s? gyorsulassal huzni?

MEGOLDAS:

1.

Surlodas

Newton 2. Torvénye

a) v = allando
|F | =K = u(G - Fsina)
IGl=|F,| +|K] F cosa = pFsina

K:G—Fy =G -Fsina

Fcosa

= =02
H G- Fsina 0,27
b) a=13%
S
F.-F _(F-F) Ga
a= = —+ UK =F,
m G g

Ga )

?+/JG—/1FSIHC¥ = F cosa
_ a

F(cosa+us1na) =uG +G§

UG +G<
_ g

cosa + [ sina



55¢c0s835°

. - =02
3 ) M= 5@ 2
027E200+20089li
’ 107
b) F= 81 _ ~10985 N

c0s35°+0,27 8in35° 0,82 +0,27 0,57

114. Egy korhinta 12 s alatt fordul korbe. A korhinta kdzéppontjatol 3 m tavolsagban 45 kg-
os gyerek iil. a) Mekkora a gyorsulasa? b) Mekkora vizszintes iranya surlodasi eré hat a
gyerekre (székének sem tamlaja, sem kapaszkododja nincsen)? ¢) Mekkora minimalis
tapadasi surlodasi egyiitthato sziikséges, hogy a gyerek ne csusszon meg?

MEGOLDAS:
1 Surlodasi erd.
Kormozgas
2 @ 4
s o Zm_m r2 _ rrfm
§ & r rT T
_ _ _E
F;_l‘ltlj;zy_l‘ltG l‘l[_?
2rTt
V="
T
433,14 35
3. F=——TF5—"=1413N
: 12
1413 032
M= 4581~

115. Egy vizszintes sikon fekvd 3 kg-os hasab ¢s a sik kozotti surlodasi egyiitthato 0,260.

Mekkora F er6 sziikséges ahhoz, hogy a hasab 1,2 m/s? gyorsulassal mozogjon, ha a
kotelet, melyhez hozza van kotve a test egy rogzitetlen tengely(i csigan atvetve egy
falhoz kotjiik, és a testet a csigahoz rogzitett kotél segitségével huzzuk? (A csiga tomege
¢s a tengelysurlodas elhanyagolhat6?)

MEGOLDAS:

1.  Newton 2. torvénye
Surlodasi eré

********ébra helye********

m=3kg



=026

2. F, —F =ma
F, =ma+F, =ma +Umg :m(a +/Jg)
F=2F =2 En(a +/Jg)
m m
3. F=2Bkg§,2—2+9,81 [0,26—2% 225N
s s
116. Egy vidamparkban fliggéleges tengelyli, nagy méretii, beliil iires henger forog. Az
utasok ugy helyezkednek el, hogy nekitamasztjak hatukat a henger belsé falanak.
Meghatarozott sebességet elérve a padlot leeresztik a bentlévok aldl. Az utasok azonban
a fal és a hatuk kozott ébredd surlodasi eré miatt nem csusznak le. Hatarozzuk meg,
hogy mekkora minimalis [, tapadasi egyiitthatd sziikséges ahhoz, hogy az R sugaru
hengerben v sebességgel utazd ember ne cstisszon le!
MEGOLDAS:
1. Surlodas
Kormozgas
Newton 2. torvénye
mv’
2. K=
R
2
F=uk=p my
N IJI t R
=G
2
. omy
mg = l’lt R
Rg
M=%
v
117. Mutassuk meg, hogy a v sebességgel haladé gépkocsi, ha a tapadasi strlédasi egyiitthato
az Ut és a kerekek kozott p,, nem allithatd meg csuszas nélkiil vo*/2gp, - nél rovidebb
uton! (Vegyiik észre: Mivel altaldban pu<p, ha az autdé megcsuszik, akkor a fékut nd.
Emiatt vészhelyzetben is csak annyira érdemes a féket nyomni, hogy a kerekek még
éppen ne blokkoljanak, s igy az aut6 ne cstisszon meg.)
MEGOLDAS:
1. Surlodas

Energiamegmaradas



Suarlodasi erd

Newton 2. torvénye

1
2. EmVZZFSES’:/J[Ehgs /:m
v2
S =
2Hg

118. 3 kg-os felsd és 5 kg-os alsé hasdb kozott a tapadasi surlodasi egyiitthato 0,4, a
vizszintes sik surlodasmentes. Mekkora maximalis vizszintes F erdvel hiizhatjuk az also
testet, ha azt akarjuk, hogy a fels6 test ne cstisszon meg rajta?

MEGOLDAS:
1. Surlodas
m=3kg llt - 034
F
M=52kg >
2. M,=F-K F=(m+M)a
K=ma ma = U mg /:m
Ma=F —ma a=Uug

m
3. a=04081= 3,924S—2

119. Két, 5 és 7 kg-os ¢érintkez0 hasab fekszik a vizszintes, surlodasmentes talajon. a)

Mekkora vizszintes F erdvel toljuk az 5 kg tomegl testet, hogy a rendszer 2 m/s?
gyorsulassal mozogjon? b) Mekkora erdvel hat ezalatt a 7 kg-os hasab az 5 kg-os testre?



MEGOLDAS:

m=5kg M=7kg

1.  Newton 2., 3. torvénye

2. Ma=K

3. F=(+7)2=24N
72 =K =14N

120. Egy 500 kg tomegt 16 100 kg tomegli szant huz 1 m/s? gyorsulassal. A széan és a talaj
kozott 500 N surlodési erd ébred. Hatarozzuk meg, hogy a) mekkora erd fesziti a
kotelet, b) mekkora surlodasi erd hat a lora! ¢) Igazoljuk, hogy az egész rendszert a Fold
altal kifejtett teljes surlodasi er6é gyorsitja 1 m/s? gyorsulassal

MEGOLDAS:

1. Surlodas

Newton torvényei

m
a=1—
S

F, =500N
SZAN

Ma=F, -K

LO

ma=K-F;

SZAN

a) K=ma+F

SZAN

b) F, =Ma+K

(m+M)a=F, -K+K-F,

LO

c)

SZAN

:FS

LO

_FS

SZAN



121.

A vidamparki elvarazsolt kastélyban 2 m sugaru, vizszintes tengelyli henger percenként
10 fordulatot tesz meg. A henger felfelé emelkedd oldalan allandd h magassagban,
nyugalmi helyzetben egy gyerek iil. A gyerek és a henger kozott a csuszasi surlodasi
egyiitthato pk = 0,40. Hatarozzuk meg a h magassagot!

MEGOLDAS:

I.

122.

Suarlédasi erd

Newton 2. torvénye

10
n=
perc
P8
10 Y
R=2m
U, =04

F. =sugariranyu eré
F, =érinto irdnyu ero

A kisfiu nyugalomban van

2F=0 2F. =0 K=G,
2F, =0 G, =F =ukK
G, _pK
F = —_—=— = —to
| = Uk G K H=tg
R-h _
R = cosa
R—h =Rcosa h=R(l-cosa )
tga =04
a=21%8°
cosa =0,9285

h=21-0,9285) =0,143m

900 kg tomegli gépkocsi 100 km/6 sebességgel szaguld egy 350 m sugaru (tilemelés
n¢lkiili) kanyarban. a) Mekkora strlédasi eré hat a gépkocsira? b) Mekkora szogben
kellene a vizszinteshez képest tilemelni az tuttestet, hogy az adott sebességnél a strlodasi
erd zérus legyen? c) Mekkora strlodasi eré hatna a b) esetben az 50 km/6 sebességgel
halad6 autéra? Megjegyzés: Milyen iranya lenne ez a strlodasi eré?



MEGOLDAS:

1.  Sarlodasi eré R =1350m
Koérmozgas V=100km/h =27,78m/ s

Newton 2. torvénye

mu?

2. ) F=
r

A surlodasi eré gyorsitja, azaz F | =F,,

mu*

E =
‘ R

b) A lejtének a kocsira hatd kényszererejének vizszintes 0sszetevoje tartja korpalyan
az autot

. m
Ksina =

Kcosa =mg

V2

tga = —
Rg

c) 2F,=0 Kcosa+F, sina —G=0

my?

SF = R =Ksina —F, cosa

X

) my?
Ksina =

+ F, cosa
= sinQ
9 cosa

Kcosa =mg — F, sina

mv®/ R+ F. cosa
teq = :

mg — F, sina

2

, my
mgtga — F, Uga [Sin, = +F, cos
2 2

Fo( a+sin C!) toq
cos =m -
s cosd g1g

R

2

mgted — R

sin’ a

cosa +
cosa



900[27,78*
F =

= 1984
3. a) F 150 984N
wa =278 0047
by 7 T350m81
a =12,66°
050 [
900
.61
00812247~ "
¢) = 1451,56 N

F =
* c0s12,66°+tg12,66°[Hin12,66°

123. Vidamparki kdrhinta kdrben elhelyezked6 kis cellakbol all, amelyekben az utasok a kiilso
falnak tdmaszkodva allnak, mialatt a hinta. Az allando szogsebességgel forgd szerkezet
ezutan lassan a vizszinteshez képest 60°-os szogbe emelkedik. Mekkora minimalis
sebességgel kell forognia az eszkdznek ahhoz, hogy az 5 m sugaru palyan elhelyezked6
utasok tartohevederek és surlodéas hianyaban se zuhanjanak ki?

MEGOLDAS:

1. Kényszererdk
Koérmozgas
Newton 2. torvénye R=5m
2

2. Geosa +K =%
. COS - R

v=min k=0

v, =4/ Rgcosa

min

3
3. oy = 5[9,81E|\/2—_=6,52m/s

-E—zn
V= T—r n

v 652
o 233,14

=0,208

124. Mekkora munka aran vihet6 fel 2 tonna tetdcserép a foldszintrél a 9 m magas tetére?

MEGOLDAS:

1.  Munkavégzes gravitdcios erotérben

2. mgh=W m=2t= 200" kg h=9m
3. Ww=200° 98,81J= 176580]



125. Egy fit a vizszintessel 25°-0s szoget bezaro kotéllel érdes, vizszintes talajon, egyenletes
sebességgel hiiz egy ladat. Mekkora a kotélerd, ha a fiht 5 m-es uton 1,2 kJ munkét

vegzett?
MEGOLDAS:
1. Newton II. torvénye, surlodas

2. W=FI[L3$=F [4[dosa
4
sldosa

_ 1200
 5[30s25°

=2648N

126. Egy szallitomunkas 27 kg-os burgonyazsakot vesz a vallara, vizszintes ton elviszi 40 m
tavolsagba, majd a talaj felett 1 m magasan levé kiskocsi platdjara teszi. Fizikai
értelemben mennyi munkat végzett?

MEGOLDAS:
1. Fizikai értelemben csak a zsak 1 m magasra valo emelése jelent munkat.
2. W=mgh

3. W=27kg@810m=264.87J

127. Motorvonat mozdonya 8 x 10* N vizszintes erdvel, allandé sebességgel 27 km
tavolsagba huzza a szerelvényt. Mennyi munkat végez a mozdony?

MEGOLDAS:
1.  Munkavégzés
2. W=FJ§

3. w=800"NR2700°m=21600" =2,16 10’ J

128. Egy kertész allandd sebességgel hizza fel a 7 m mély katbol a 14 kg-os vizesvodrot.
Mennyi munkat végez?

MEGOLDAS:
1. Munkavégzés nehézségi erotérben. Munkat csak a helyzeti energia novelésére fordit.
2. W=mgh

3. W=14kg9810=96138J



129. Egy ember 30 kg-os dobozt emelt a foldrél 1,5 m magasba, allandé sebességgel. a)
Mennyi munkat végzett az ember? b) Mennyi munkat végzett a gravitacids erd? c)
Mennyi az ember €s a gravitacids er0 munkajanak dsszege?

MEGOLDAS:
1.  Munkavégzés nehézségi erotérben
2. a) W, =FL=mglh

by w, =F,, [4d=-mgh

garv garv

¢) IW=0

Valojaban az ember kémiai energidgja a Féld és a m tomeg kozos gravitacios
terének energiajat névelte meg.

3. a) F =30kg08105=44145
b) F, =-44145

¢) IW=0

130. A Hooke-torvénynek megfeleléen viselkedd rugd megfeszitéséhez sziikséges erd 0-rol
50 N-ra nd, mikozben a rug6t nyugalmi allapotbol 12 cm-rel kihtizzuk. a) Mekkora a
rugo6alland6? b) Mennyi munkat végeztiink a rugd megnyujtasa soran?

MEGOLDAS:

1. Rezgémozgas ,rugoero

Newton 2. torvénye

1
2. a) F=-Kx b) W= K
AF = —KAx x=-2E
B T Ax
3 x=-BE_ SO 666
oA K== o, Y6

1
by W= 5416,66 [0,12> =3J

131. Egy rugo6t nyugalmi allapotb6l 4 J munka aran 10 cm-rel nyajthatunk meg. Mekkora
munkavégzés sziikséges tovabbi 10 cm-rel valé megnyujtasdhoz, ha a Hooke-torvény
mindvégig érvényben marad?

MEGOLDAS:



1.  Rezgomozgds, tugoero, rugoenergia

1, 2w
2. W‘_EKXI =?
I R R X’ -
W, =5 Kx, —EE'xl—zsz —Wlﬁxl—z AW =w, =W,
3. x,=10cm x, =20cm

Azért nem kell kivételesen
12 X,;x, —t m-re atvaltanunk,
W,=4 527 =16J mert egymassal osztva kiesik
a mertékegység.
W,-W, =16J -4 ==12J

132. Egy rugo6 altal kifejtett er6 a Hooke-torvény helyett az F' = ko torvény szerint valtozik,
ahol k= 200 N/m?>. Mennyi munkat végziink, mig 0,1 m-r61 0,3 m-re nytjtjuk?

MEGOLDAS:
1.  Munkavégzés
2. W=FIL
Valtozo erénél W=[Fds = F=-Kx’
0,3
0.3 Che* O
W=K [ x’dx=K4d—]
OJ,—I v 04 0

0,1

4 4
0
3. W=200 % _(o) %: 200 {0,002025 - 0,00005) =0,395.J

4

133. Milyen magassagbol kellene szabadon esnie egy gépkocsinak ahhoz, hogy ugyanakkora
mozgasi energidja legyen, mint amikor 100 km/6 sebességgel halad?

MEGOLDAS:
1.  Mozgasi energia

Gravitacios helyzeti energia

1

2. E = Emv2 =v E, =mgh E =F,
1 v
Emv2 = mgh I:mg h= g
v 100°

3. h =3933m

T2g 2098136



134. Egy 15 g tomegli golyd a fegyver 72 cm hosszisagi csovében 780 m/s sebességre
gyorsul fel. A munkatétel felhasznalasaval hatdrozzuk meg a golyot gyorsitd atlagos
erot!

MEGOLDAS:

1. Munkatétel

| S F L3
2 W=—mv W=—-
2 S
1 2
. 5@),015@80
3. F==——=63375N

0,72

135. Egy 1,5 kg-os tégla lezuhan egy magas épiilet tetejérol. Mekkora munkat végez rajta a
gravitacios eré a mozgas elso két masodpercében?

MEGOLDAS:

1.  Munkatétel
2 W =mgh =m ! t? ZEgzmz h:lgt2
' gh=mgL 8 =5 2

3. W=15%g081’m’ /s’ 2[3=2887J

136. Egy 5 g tomegii, 600 m/s sebességli golyd fatorzsbe csapédva 4 cm mélyen hatol a faba.
a) Energetikai megfontoldsok alapjan hatarozzuk meg a golyot lassité atlagos surlddasi
erdt! b) Feltéve, hogy a strlodasi erd allandd, hatarozzuk meg, hogy mennyi id6 telt el a
golyonak a faba val6 behatolasaba megallasaig!

MEGOLDAS:

1. Munkatétel
Energiamegmaradas

Surlodasi erd

1
2 2 Ty — 2
2. a) mv- = F[§ Fl3=
2 s
- - F a, 25 [2s0n
b) F, =ma a=— I1=—t t=.= = "=
‘ m a F
1 2
. 50,005%00
3. a) F=""—"—"—"=22500N

0,04



200,040,005 400 200

O ENTTo2500 V23500 - 150

=1,33007"s

137. Egy 4 kg tomegt csillar 50 cm hosszl lancon 16g a 3,6 m magas mennyezetrél. Mekkora

helyzeti energidja van a csillarnak a) a padldhoz, b) az 1,2 m magas asztal lapjahoz
képest?

MEGOLDAS:

1.  Helyzeti energia

2.  E,=mghh
a) E,=mg(h,-1)
b) E,, =mg(hs, =1 —h,)

3. E, =4kg81m/s*(3,6-05)m =39,24 3,1J =121,6J
E,, =4kg9.81m/s*(3,6-0,5—12)m =39,24 19J =74,556J

138. A flirdészobai mérleg lapja egy 780 N sulyt ember alatt 8 mm-t siillyed. a) Mekkora a
mérleg rugdjanak allandoja? b) Mekkora az Osszenyomott rugdban tarolt potencialis
energia?

MEGOLDAS:

1. Energiamegmaradas

Hooke-térvény

Rugo energidja

139.

F
a.) F=-kx K=-—
X
o wele
) =3
780N N
) K=———"—=97500°—
) 80107 m m

1 1
b) W=k = 07500° B8I07) =312

A gyerekek kedves idotoltése, hogy cipdik talpara rugét erdsitve sétalnak. Egy gyerek
mindkét labara teljesen egyforma, a Hooke-torvényt kovetd rugdt erdsitett. Egy labon
allva a rugd a nyugalmi hosszahoz képest 4 cm-rel nyomodik 6ssze. Ha a gyerek ebbol a
helyzetbol fliggdlegesen felugrik, és a felsd holtponttdl 20 cm-t esik, mielétt a rugdk
érintkeznének. Mekkora lesz a rugdk maximalis 6sszenyomodasa, ha a fenti helyzetbdl a



gyerek két labaval egyszerre esik vissza a talajra? (Utmutatas: A fels6 holtpontbol lees
gyereken a gravitacids erd munkat végez. Hova lesz ez az energia?)

MEGOLDAS:

1. Munkavégzés

Gravitacios ero munkdja

Rugoéero
Rugdenergia
2 F=-K, mg=—kx,
mg
k=-—=  mgh=2 E)l—kx2
Xy 2
h hlx
x= [P o=
k m
3 x=0,09 cm

140. Egy 40 kg-os gyerek 4 m fliggbleges szintkiilonbségli vidam parki cstiszdan csuszik le.
Mennyi termikus energia fejlodott a surlodas miatt, ha a gyerek 3 m/s sebességgel
érkezik a cstiszda végére?

MEGOLDAS:
1.  Energiamegmaradas, helyzeti és mozgasi energia

2. mghh= %mv2 +F L4

1
3.  F L=mghh —Emv2 =1569,6"% =1389,6J

141. Egy 20 kg-os, vizszintes padlon fekvé dobozt F'= 80 N vizszintes erdvel 4 m tdvolsagba
huztunk el. A doboz és a padld kozott a cstiszd surlodasi egyiitthatd 0,200. Mekkora
munkat végzett a) az F erd, b) a dobozra hato csuszo6 surlodasi erd? ¢) Hatarozzuk meg
a doboz mozgasi energidjat a munkatétellel! d) Mekkora a doboz végsebessége?

MEGOLDAS:
1. Surlodasi erd
Energiamegmaradas

2. a) W,=FQ



b) W, =F 3=ungQ
¢) W, =W, =W, =W, =(F —pimg)s

m

1 W Fe 7
d) _mV2 = VV:H y= \/ m o \/( leg)s
2 " -

3. a) W, =80Nlkh=320J
b) W, =020020kg 9,81m/s*> Bm =156,96J
c) W, ,=(@®0-0,20200.,81)4 =40,76 4 =163,04J

2w, 20163,04
d v= = =4,04m/ s
m 20

142. 2 g tomegl papirvattacsomét 15 m/s sebességgel feldobunk. A vattacsom6é 10 m
magassagot ér el az elhajitas helye felett. Mennyi munkat végzett a 1égellenallas?

MEGOLDAS:
1.  Energiamegmaradas
1 2
2. AE, -AE, =W, 5™mY —-mgh =W,
0,002k
3. W, = ) £ [{15m/s)* —0,002kg 9,81m /s> 10m =0,225 —0,1962 =0,0288.]

143. Befagyott tavon egy gyerek a vizszintessel 30°-os szoget bezard 50 N erdvel huzza
szankdn 110 jatszotarsat. A tars és a szankd egyiittes tomege 30 kg, a jég és a szankd
kozotti cstszo surlddasi egyiitthatod 0,14. Energetikai megfontolasok alapjan hatarozzuk
meg, hogy a) Mennyi munkat végzett a gyerek, mig a kezdetben 4ll6 szankot 8 m
tavolsagba hizta? b) Mennyi munkat végzett a szankon a surlodési er6? ¢) Mennyi a
szankd végso kinetikus energiaja? d) Igazoljuk a munkatételt azzal, hogy megmutatjuk,
hogy az er0k munkajanak 0sszege megegyezik a mozgasi energia megvaltozasaval!

MEGOLDAS:

1. Munkatétel
Surlodasi eré
Mozgasi energia

2. a) W.,=FI[3=FI3dos30°
b) W, =F G=pmgs

¢) ZXF. =Fcos30° —F, a=—>"



v =y} =2as 0 =0

v = 3as =2 2

w = lmv =—sz—s—st

m 2 2
(Fcos30°—F )s = Fcos30° s —F d=W - W,

V3
3. a) W, =50NBmE-=34641

b) W,=0,14300,818 =329,616

3
o Vn=IFG = (Fcos30° —mg) 3 =(50 ézl ~0,14 30 @,81)8 =

=8(43,3-41,202) =16,784.J
d.) 346,41-329,616= 16,794

144. Egy 2 kg-os testet vizszintes, 27 N nagysagli erdvel tolunk fel egy 20°-os lejtén. A
csuszasi surlodasi egyiitthatd a lejtdé és a test kozott 0,180. a) Mekkora a test
gyorsulasa? b) Hatarozzuk meg a kinematikai egyenletek felhasznalasaval a nyugalombol
induld test sebességét abban a pillanatban, amikor 3 m-t tett meg a lejtén felfelé! c)
Valaszoljunk a b) kérdésre a munkatétel alkalmazaséaval!

MEGOLDAS:

1. Suarlédasi erd

Newton 2. torvénye

Lejtémozgas
2. a) F =pK
3. Fcosa — F, —Gsina =ma

Fsina + Gecosa =K
Fcosa — k —Gsina =ma
Fcosa — uF sina — UGceosa —Gcosa =ma

Fcosa — UF sina — UG cosa —G cosa

a =
m

b)
Vv = 2as vo =10

=2as



v =as

1
c) W, :Emv2 =Fcosa [ —F, 4 —Gsina

A mozgasra merdleges er0k nem végeznek munkat.

2Wn
Vv = e
m

27¢0s20°-0,18 27 8in20°-0,18 2 9,81 [d0s20°-2 [9,81 [dos20°
2

a) a=

b) v =242 nms
c) K= 27sin20 + 2° 9.81'cos20 =27.67 F_=uK =4.98
Wn = 3( 27co0s20 - 4.98 - 29.81sin20) =5.855
v = 2, 42 nls

145. Egy colopverd litéfejének mozgo tomege 2100 kg. A colopverdvel hosszi acélgerendat
veriink a foldbe ugy, hogy a fej 5 m magasrél szabadon esik a gerendara, s ennek
hatasara a gerenda 12 cm-rel farédik beljebb a foldbe. A munkatétel atfogalmazott
valtozatanak felhasznalasaval hatarozzuk meg, hogy mekkora atlagos erével hat a
gerenda az iitéfejre, mig a fej nyugalomba keriil!

m
=0975—
S

MEGOLDAS:

1. Munkatétel

Newton III. torvénye
1 —
2. MthEMVZIFB’

Mgh
s

2100098103
0,12

|
I

Ugyanekkora erdvel hat a gerenda az iitéfejre.

(98]
Bl
I

=858375 N

146. Egy asszony 1300 J munka aran haz fel egy 12 kg-os vodrot a 10 m mély kutbol.
Mekkora mozgasi energiaval érkezik a vodor a felszinre?

MEGOLDAS:

1.  Energiamegmaradas

1
2. W=mghh+ Emu2

1 2
Emv = W-mghh



m

2w,
vV = -
m

1
3. ) W= mu 2=1300-12[9,81 (10 =122,8]

2Wﬂ
b) = =4,52m)
m

147. Nyugalombdl inditva, allandé erdvel 6 m hosszu, a vizszintessel 30°-os szdget bezaro,
surlodasmentes lejtdn 4 kg tomegli ladat huzunk fel. A lejtd tetejére érve a lada
sebessége 2 m/s. a) Mekkora kinetikus energidhoz jutott a lada? b) Mekkora helyzeti
energiat szerzett? ¢) Mekkora munkat végeztiink? d) Mekkora, a lejtével parhuzamos
erdt fejtettiink ki?

MEGOLDAS:
1.  Newton II. torvénye
Lejtomozgas

Energiamegmaradas torvénye

h=1[Gina =6 &in30°
2. E,=0 mert =0 h=0

L u2
E;=mgh + Emu

1
a) E = EmU2
b) E, =mgh
C) W=E1
d W=FU
W
b
1 m’
3. a) E = Eﬂlkgﬂl 8—2:8J
V3
b) E,=41kg (9,816 5'7 =203,90J

©) W=E, +E, =211,90]

d) W=F 1



148.

211,90

F = = 353IN
6

200 N sulyu gyerek nyugalmi helyzetben 1évé, 3 m-es kotelii hintan iil. A gyereket

baratja Gigy hizza oldalra, hogy a hinta kdtele 36,0°-0s szdget alkosson a fliggdlegessel.
Hatarozzuk meg hogy mekkora munkara volt sziikség ehhez!

MEGOLDAS:

1. Energiamegmaradas

Ingamozgas

Munkatétel

Ah = [ —Isosa =1(1 —cosQ )

W = mgAh = mgl(1-cosa)

3. W= 200N [J3m(l1-cos36”)=114,6J
149. Egy 50 kg-os lada lecsuszik egy, a vizszintessel 30°-os szOget bezar6d lejton. a)

Hatarozzuk meg a gravitaciés erd munkajat, mig a lada 4 m-t cstszik le a lejtén! b)

Mennyi hé (termikus energia) fejlodik ezalatt, ha a lada 5 m/s sebességet ér el?
MEGOLDAS:
1. Munkatétel

Gravitacios ero

EnG =50 k g 081m/ s> = 490,5N
2 DAl =4m

) 1
w-sina = 5 E mozgasi energia valtozasa
V=5 m/s
Al E, termikus energia valtozasa
. |
b) G BinaAl —Emu =AFE,
1
3. a) W:490E2-E=981N
1

b) AE, =981N —550 25 =337J

150. Egy motor tengelyéhez kotott kotél egy érdes lejton, a lejtével parhuzamos 13 N erdvel,

allando6 sebességgel 8 m magasra huz fel egy 3 kg tomegl testet. A test a mozgas soran 3



m-rel keriil magasabbra. a) Mennyi munkat végez a kotél? b) Mennyi munkat végez a
gravitacios er6? d) Mekkora surlodasi er6 hat a testre?

MEGOLDAS:
1. Surlodas
Gravitacios ero —8m
2. a) W, =F[G h=3m
b) Wg = mgh Wk koteél munka]a
C) VV;‘ - Wg’ = FV G Fs =
S

3. a) W, =138=104
b) W, =31,0,81m/s* Bm=8829
104 — 88,29
0 F = =196N

151. Egy 75 kg tomegi didk 2,6 s alatt rohan fel a 4 m magas emeletre. Mekkora az

atlagteljesitménye?
MEGOLDAS:
1. Teljesitmény
2. P:?=%§:%?=F@

4
3. P=750[981 Dﬁ =490,5 W

152. Egy vontatohajo 3 m/s sebességgel hiizza a fatdrzsekbdl 4allo6 tutajt, és ennek soran a
vontatokotélben 10 N erd ébred. Mekkora teljesitménye van a vontatohajonak?

MEGOLDAS:
1. Teljesitmény
2. P=FWv

3. P=3m/s0O0'N =300*W =30kW

153. Az elektromos energia ara kilowattoranként 5,6 Ft. Mennyibe keriil, ha egy 100 wattos
izz6 egy honapon at (30 nap) folyamatosan ég?



MEGOLDAS:

1. Teljesitmény
2. K=Wlk K = kéltség k = kW orankeénti koltség W=PI[i
3. W=01kWI[BO[24h=72kWh

K=72kWh [5,6 Ft/kWh = 403,2Ft

154. Egy 4 x 104 kg tomegt teherlift 1 perc 20 masodperc alatt fliggdlegesen 120 m magasra
emelkedik. Mekkora a liftet tarté kabel munkajanak atlagos teljesitménye?

MEGOLDAS:
1. Teljesitmény

— — s
2. P=Flb F=mg v = n

120
3. P=4000Hkg[981 m/sZDW;n=588600 W=15886kWw

155. Egy 48 km/6 sebességgel egyenletesen halado gépkocsira a Iégellenallas 900 N erdvel
hat. Mekkora teljesitménnyel dolgozik a motor a légellenallas lekiizdésére?

MEGOLDAS:
1. Teljesitmény

w  FLQ —
2. P= 7 = T =FW

48
3. P=900N Ecm/ s =12000 =12k

156. Egy 1500 kg tomegii gépkocsi 10 masodperc alatt fékez le 100 km/6 sebességrol
megallasig. Hatarozzuk meg a) a fék altal végzett munkat! b) a fékek altal kifejtett
atlagos teljesitményt!

MEGOLDAS:

1. Teljesitmény

W FL ma.s
P=—=——=
t t t




S -
vEY Y atlagsebesség

Egyenletesen valtozo mozgdsnal

- Vo + \Z
T
- Vo +0 — Yo
T2 T

yE=">0
s=vl=-

vt _vo o . ’ 4 . . . . prr
=" = —— A teljesitmény mindig +, akkor is ha a kocsi fékez

Jo o

e S mE,

P= =
t 2t

27,78
3. P=1500kg E’%TO =57870W =5787TkWw
v, =100km/h =100/3,6m/ s
157. Egy koteles sifelvond 600 m hosszu, 30°-o0s lejtén 3 m/s sebességgel maximum 120,

atlagosan 80 kg tomegli személyt szallithat. Hatarozzuk meg, hogy maximalis terhelés
esetén mekkora atlagos teljesitményt fejt ki a felvon6é motorja, ha a surlodas

elhanyagolhato.
MEGOLDAS:
1. Teljesitmény, lejtomozgds U =3m/s
m,.. =120080

2. P=Fb=mgl$ina [

1
3. P=120L[80109381 E’EBm/s:14l264W U141kW

158. Egy barka vontatasahoz a sebességgel aranyos erd sziikséges. Hatarozzuk meg, hogy
mekkora teljesitményii motor sziikséges a barka 4 m/s sebességgel torténd vontatasahoz,
ha tudjuk, hogy a 3 kW-o0s motor 3 m/s sebességgel mozgatja a hajot.

MEGOLDAS:

1.  Teljesitmény
2. F=kv
Pl ZF; |]}1 Fvl =

= |



2 Pl 2
P2:F2V2:kvz =— 0
vl
16m* / s*
3. P = 3kW G =533k
Om~ /s

159. Mekkora teljesitményli motorral emelhetiink egy 1200 kg-os felvonét 0,5 perc alatt 60 m
magasba, ha a surlédasi veszteségek lekiizdésére a motor teljesitményének 40%-a
hasznalodik el?

MEGOLDAS:
1. Teljesitmény
W, .
2. W =n n = hatasfok W, hasznos munka
W, P
w,=—"- p,=—-= W, ésszes munka
n n

h
_mgu _"&,
" n T on
, 60m
1200kg [9,81m /s~ 3—
3. P= T 305 = 39240w = 39,24k

160. Hatarozzuk meg, hogy egy 45 %-os hatasfoku elektromos emeld6 motorral 2 kWh
energia felhasznalasdval mekkora tomeget emelhetiink fliggdlegesen 3 m magasra!

MEGOLDAS:

1. Teljesitmény

_ W _ Vs

S gh gh
2kWh =2 03,6 100°J

2. W, =mgh w,

3. m=30,58 kg /4

o

~04500200°Nm _ 32,400’ kgm® / 5°

T 98Im/s i 981m> /s

=330 ke

161. Hatarozzuk meg, hogy mekkora teljesitményt vesz fel az elektromotor, amely 900 g
tomegl terhet 0,6 perc alatt egyenletes sebességgel fliggblegesen 140 m magasra emel!
A surlodasi veszteség 20 %.

MEGOLDAS:



1. Teljesitmény

2 P =FD=med =me p =t _meh
. h —-mg _mgl‘ f’_n_tﬁb
0.9ke [0 81m/ s> OO
, g Oolm/ s
3. P = o 06160 _ 43 oy

162. Személygépkocsi motorjanak hasznos teljesitménye 15% (azaz a fiitdanyag elégetésébol

cres

4,5 1 benzin elégetésekor 1,34 x 1087 energia keletkezik, hatdrozzuk meg, hogy mennyi
benzin sziikséges ahhoz, hogy a gépkocsit nyugalmi helyzetb6l 25 m/s sebességre
gyorsitsuk! b) Hany ilyen gyorsitasra futja 4,5 1 benzinb61? c¢) A kocsi ilyen sebesség
mellett 100 kilométerenként 7,5 1 benzint fogyaszt. Mekkora teljesitmény adodik at a
kerekekre, hogy egyenletes sebesség mellett a 1égellenallas kiellensulyozhato legyen?

MEGOLDAS:
1. Teljesitmény
2-3. W, = uw,

a) 4,5 liter benzin elégetésekor 1,34100° J energia,

1 liter benzin elégetésekor 2,980 J energia keletkezik

4.5
b) ———==7143 gyorsitasra futja 4,5 | benzinbol
0,063
_ P, FD
c) B =FQ P=—=—=FU
n n

1
W, = Emu2 = @50kg [625m” / s* =281,25k]

W, 28125 .
Wy == = 18750007 =1875k/ =1875 10"

1,87500°

WZ benzin elégetésekor keletkezik = 0,063 |

Ennyi energia

163. Egy 450 kg tomegli versenyautd 400 m hosszll uton gyorsul fel 160 km/6 sebességre.
Mekkora a motor atlagos teljesitménye ezen a szakaszon, ha a felvett energia 30 %-a
hasznalodik el a surlodas és a Iégellenallas stb. lekiizdésére?

MEGOLDAS:

1.  Teljesitmény m= 450 kg



Newton 2. torvénye  s= 400 m

2. F=mld U=160"m/h=44m/s
2 2 Ul2 vl2
v~ —-U,” =2as v,=0 a= —— F=mQ3—
2s 2s
— U0+Ut Ut Ut3
P =FW=F3——=FH—=mH—
T 2 2 4s
P7T
P(;E]:Pn Py=—

44°  kgm’ /s
3. P.=4500 E

= 23958W =24kW

41400 S
P, 23958
) = —— = =34226
0,7 0,7

164. Az étlagos mosogépmotorok teljesitménye 350 watt. A napelemek 15%-os hatasfokkal
alakitjak elektromos energiava a sugarzasi energiat. Hatdrozzuk meg, hogy a
napsugarzas iranyara merélegesen mekkora feliiletti napelemet kellene elhelyezniink egy
mosogép miukodtetéséhez! Az egy masodperc alatt a Fold 1égkorébe, a napsugarzas

iranyara merdleges 1 m? feliileten belépd sugarzasi energia 1370 watt. A 1égkorben vald
elnyelddés miatt ez az energia a tenger szintjéig (ahol a mosogépet is mikodtetjiik) 840
wattra csokken.

MEGOLDAS:
1. Teljesitmény
PT[
2. T
n
3 P =350 P —32—2333W
ST 77015
Im* 870w
x2333
2333 .
YTogye M T

165. Fémszalagbol r sugaru keskeny karikat készitlink és érdes, vizszintes feliiletre erdsitjiik.
Ezutdn egy m tomegl, pontszerl testet 10kiink be a karikdba v, kezdGsebességgel gy,
hogy a belsé oldalhoz szorulva folyamatosan korbe jarjon. A vizszintes sikkal valo
surlodas miatt a test sebessége egy teljes kor utan 0,8 v, -ra csokken. (A karika mentén a
pontszerli test mozgasa surlodasmentes.) a) Hatdrozzuk meg a munkatétel
alkalmazasaval az elsé kor megtétele soran keletkezd termikus energiat! b) Mekkora a



vizszintes lap és a test kozotti csuszd surlodasi egyiitthaté? ¢) Hany tovabbi fordulatot tesz
meg meg a test, mielott megall?

MEGOLDAS:
1. Munkatétel, teljesitmény
1 1
2. AE=—mlv’ -0 ) ==mv,*(1-08
) Sm(v,} —v7) =2 m (1-08")
b F [d=AF Qn—luz[ﬁ)% —mz
) g ml’lg r _2 0 ” m u_g@rr[
1 2
sH, pg2rm= >V 0,36
1 2
c) nQRrmlimg= Sm u,
_mu,? v 1
" 4rming T 4mg
1
3. a) AE=§mU02 [0,36=0,18mv,* —0,18 0,02 36 =0,1296J
U 2
b) w=2,9200°F =03
r
2 2
_my, I v, - lgdrm 1 5 7805
) e e T hm036v,7g 036 2 okOT
166. Két, Hooke-torvény szerint viselked0 k1 és kp rugoallandéju rugdt egymas utan
kotottiink. a) Mutassuk meg, hogy a rendszer egyetlen ky k2 /(k1 + k2) rugodallandoju
rugoval helyettesithetd! b) A teljes rugdenergianak hanyad részét tarolja a k1 allandoju
rugd?
MEGOLDAS:

1. Rezgomozgas

Rugdero, rugoenergia



2.

F=kx - xX,=

F =k,x, - X, =

) F=k F+kF kFEll—+1E
a = —_— = e
E](T k, Ok, k&, 0
J = 1 _ k.k,
l+ kl+k2
k, 2
1,1 2
b) E_Ekxl +5kx2
lk 5
5 X kox.? k
12 = IXIZ :ﬁ:_z kx, =k,x,=F
sz 22 kzxz X, kl

167. Két kiillonbdzd k1 €s kp rugdallandoji Hooke-rugdt Osszeerdsitettiink €s L tavolsagra
nygjtottunk. A rugdk nyugalmi hossza rendre /1 €s /2 és L > (/] + [2). Hatarozzuk meg a
rugok P csatlakozasi pontjanak x egyensulyi helyzetét!

MEGOLDAS: ! Rezgémozgdis

2. Rugodk nyugalmi hossza /;/,

[+, +x +x, =L

x=x, +/ kx, =k,x, =F
ky _ ko
[ +1, +x, +k—x1 =1+, +x,(1 +k—) =L
1 1
N _L-1 -1, :L—ll—kll2 +1 +k,1,
1 1 kl +k2 1 k] +k2
k,
_kil+k -kl

ky +k,

k,
xzzk—Bcl
1
L-(l, +1,)
X, = A
1+-*
k,





