Anyagi pont dinamikéija

Egy tdmegpont mozgisegyenletét Newton II. axi6mdja szolgdltatja:

e < 23g
F = m'__i »
dt
= d?r
ahol F a tomegpontra haté erfk ereddje, —5 2 tomegpontnak az inercia-
dt

rendszerhez képest mért gyorsuldsa, Ez a kezdeti helyzet és kezdGsebes-
ség ismeretében egyértelmtilen meghatdrozza az

T=T7 ()

egyenletet, vagyis a mozgés idGbeli lefoly4sit.

Egyenesvonalu lesz a mozgds, ha az anyagi pontra a sebességével
pdrhuzamos er§ hat.

Minden mé4s esetben gorbevonalu mozgés jon létre, és az er§ minden
pontban felbonthat6

és F =m
n

:u| 4

tangencidlis és normdlis erSkomponensekre, melyek a kordbban megismert
iy t és an-et hozzdk létre. A tangencidlis erd a sebesség nagysdgat val-

toztatja meg, a normélis vagy més néven centripetélis er§ pedig a pélya
gorbliltségét okozza,
Egy m tomegli V sebességli anyagi pont impulzusdn vagy mozgdsmeny-
nyiségén az
I=m¥V

mennyiséget értjuk.
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Az impulzustétel szerint
t

I-T = lim2'F At.=/ Fat.
o o] 1

at. -0
1
(4]

Ha az erd az idében 4lland6, akkor a tételt a kivetkez6 egyszeribb alakban
hasznédlhatjuk:

mvV-mv = F(t - to) .
Ha egy tomegpontra 4llandd erd hat és ennek hatdsdra s elmozduldst végez,
akkor a munka:

W=F§5=F s cosol,

(14sd 9. 4bra) vagy derékszbgl Komponen-
sekkel kifejezve

F‘_
o W=Fs +Fs +Fs_ .
X X vy ZZ
5
9. 4bra Ha az er6 a mozgéds folyamdén véltozik,
akkor
B B
W =lim ZFS. As = /Fsds.
as—+0 A by

A teljesitmény P = %‘:I- egyenletes munkavégzés esetén "az idGegység alatt

végzett munkat" jelenti,

Az anyagi pont rendelkezhet helyzeténél fogva is energidval, az un.
helyzeti, vagy potencidlis energidval. Helyzeti energidrol természetesen
csak a vonatkoztatdsi pont megaddsédval egyiitt van értelme beszélni, mert
a helyzeti energia egyenl6 avval a munk4val, amit a testre hat6 erd végez,
amig a test adott helyérél a vonatkoztatdsi pontul vélasztott helyre jut.

Az m tomegii v sebességll anyagi pont mozgési (kinetikus) energidja
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k. aE

' 4 végzett munka mindig egyenl6 a mozgési energia megvaltozdsdval.
A mozgisi és helyzeti energidk dsszegét mechanikai tsszenergidnak ne-
vezzik.

A mechanikai energia megmaradédsénak tétele:

W= +W = .
Wpont Kin 4llando

! Ez akkor érvényes, ha az erd a térkoordinéték fiiggvénye, de az idétél koz-
vetlentil nem figg, és ha a végzett munka csak a kezdd és a véghelyzet fligg-
vénye. (Konzervativ erd.)

Feladatok

76. A 10 000 tonnéds 6cednjirs hajtémiivének mekkora erdt kell kifej-
tenie, hogy az 54 km/h sebességli hajo 1250 m-es uton megélljon?

77. Egy 5 kg tomegti testre 41land6 10 N nagysdgu erd hat az 5 m/s
kezd&sebességgel megegyezs irdnyban. Az erbhatds kezdetétél szdmitott
15 s mulva mekkora lesz a test sebessége és mekkora utat tesz meg ez
alatt az id§ alatt?

78. G =15 kp sulyu terhet 4116 helyzetbél egyenletesen gyorsitva flg-
gblegesen 9 m magassdgra emellink. 2

a) Mekkora a gyorsulds, ha a végsebesség 6 m/s?

b) Mekkora eré szilkkséges a mozgatdshoz?

c) Mennyi ideig tart a mozgés és mekkora az 4tlagsebesség az utolsé
s~ban?

79. Egy 2,45 kg-os test 11 m/52 gyorsuldssal fiiggblegesen lefelé
esik. Mekkora erS hat a testre a Fold vonzéerején kivil?

80. Mekkora erével emelhetiink 10 m magasra egy 50 kg-os testet
2 s alatt egyenletesen gyorsitva?

81. Mekkora erdvel kell. egy 15 Mp sulyu kocsit tolni, hogy 4116 hely -
zetbdl 80 s alatt 3 m/s sebességet érjen el?

a) A surlédéds tekintetbevétele nélkiil,
b) 0,01 surléddsi egytitthat6 figyelembevételével.
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82. Egy autét 4 m/s? gyorsuldssal inditanak. A vezet§ az 5. mdsod-
perc végén akadélyt pillant meg és 1 s telik el a cselekvésig. Hény métert
halad az aut6 az akadily megpillantdsa utén, ha a fék a kerekeket teljesen
lefékezi? Mennyit haladt volna, ha a vezetS azonnal fékez? A lefékezett
aut6 és az uttest kozotti surléddsi tényezé 0, 5.

83. A gépkocsi 10 m/s sebességgel fut sima, vizszintes uton. Ha ki-
kapcsoljuk a motort, ekkor a gépkocsi 150 m-t tesz meg és megéll.
Mennyi ideig mozgott a gépkocsi ledllitott motorral és mekkora a surl6ddsi
egyiitthat6?

84, 12,5 tonnés trolibusz 4ll6helyzetbdl indul meg és 3 s alatt
15 km /h sebességet ér el, Mekkora vonéerst fejt ki a trolibusz motorja,
ha a mozgés egyenletesen gyorsul6, és ha feltesszik, hogy az ellendllds a
trolibusz sulydnak 2 %-a?

85, Vizszintes utszakaszon egy mozdony 20 000 kp 4lland6 huzber 6t
fejt ki. 600 m t4volsdgon az 1250 tonnds szerelveény sebessége
32, 4 km/h-r6l 54 km/h-ra novekedett. Mekkora er§ fordit6dik az ellendl -
14sok lekiizdésére?

86. All6 teheraut6 kozepén fekszik egy 14da. Az aut6 s uton egyenlete-
sen gyorsulva v sebességre tesz szert. Mekkora legyen a surléddsi egyditt-
hat6, hogy a ldda ne csusszék meg?

87. Vizszintes talajon egy testet Fl erd an F2 erd a, gyorsuldssal
mozgat. Mekkora a test tomege? Mekkora a surléddsi er8? Mekkora a sur -
16d4si egyiitthat6? (F1 = 5N, F2 = 3N, a, = 0,6 m/sz, a, = 0,2 m/sz.)

88. Teheraut6 induldskor t id§ alatt ériel a vy sebességet. Mennyivel
csuszik hétra a rakfelilleten fekv§ 14da, ha a l4da és a rakfeliilet kozott a
surléddsi egylitthaté 7 Legyen i 54 km/h, M =0,3ést=4,8s,

89. Egy vasutikocsi rakoménya és a kocsi padl6ja kozotti surl6dési
egyiitthat6 0,2, A kocsi sebessége 25 m/s. Mekkora az a legrovidebb td -
volség, amelyen beliil a kocsit a rakomény megcsuszésénak veszélye nél-
kiil 4llithatjuk meg?

90, Vasuti vontat6 tomege m = 60 tonna, legnagyobb vonéereje
F = 600 kp. A vantatott szerelvény dsszes tomege m_ = 180 tonna, a vonta-
tisi ellendllds tényezbje: pa = 0,01,

a) Milyen hosszu uton képes felgyorsitani a szerelvényt v = 70 km /h
sebességre egyenletes gyorsuldssal?

s B




b) Mennyi a gyorsuléds ideje?
c) Mekkora fékezSer6re van szikkség ahhoz, hogy a szerelvény

8¢ = 1500 m hosszu uton 4lljon meg?

d) Mennyi a megéllds ideje?

91, Egy tehergépkocsi vaslemez boritdsu rakoddszintjére M = 1200 kg
tomegii transzformétort helyeznek. A "nagw ~ulyra val6 tekintettel" nem ko-
tozik le,

a) Milyen nagy gyorsuldssal indulhat a vezet6, hogy a széllitand6
darab meg ne csusszon? (1 =0,1)

b) Ezzel a gyorsuldssal hdny m hosszu ut befutdsa utdn ér el
v = 30 km /h sebességet?

c) Mekkora vonéer§ sziikséges ekkora gyorsulds biztositdsdhoz, ha
a gépkocsi tomege Mk = 3800 kg és a vontatdsi ellendllds egyiitt-

hatoja i = 0,047

Megjegyzés: a vontatdsi ellendlldst a surl6ddshoz hasonléan ardnyosnak
vessziik a nyoméerével, a pilyaellendlldst szintén.

92, Személyauté v = 32 km /h sebességgel halad. Téle s = 48 m tdvol -
sdgban hirtelen akaddly bukkan fel.

a) Mekkora gyorsuldssal kell mozognia, hogy az el6irt uton megéll-
jon?

b) Ha a kerék és a talaj kbzot a surl6ddsi tényez6 U = 0, 1, elérhetS-e
ez a gyorsulds megcsuszés nélkiili fékezéssel?

93, M = 500 tonna tomegii vonat v = 72 km/h sebességgel halad.
A vonat m, = 400 tonna és m, = 100 tonna tdmegre szakad szét; a mozdony

huzéereje véltozatlan, Mekkora tdvolsdgra van egyméstél a két vonatrész
a héts6 rész megélldsdnak pillanatiban, ha a surlédédsi egylitthat6 p1=0,017

94, Egy villamos v, =34 km/h sebességgel haladva, épités alatt 4116
feliiljarohoz ér, amelyen sebessége legfeljebb Vo 5 km /h lehet,

a) A fékezést az 4tjiro6 elbtt s = 80 m-rel kezdve meg, mennyi a fé-
kezési idG?

b) Mekkora a villamos lassuldsa és a sziikséges fékez§ erd, ha 0ssz-
tomege m = 12 500 kg és 11 =0,017

95, Milyen nagynak kell lennie minimélisan az aut6 hajtékerekeinek
gumiabroncsai és az ut kozotti surl6ddsi egylitthaténak, ha a 2 tonna tome-
gli és 4 Mp terhelésii aut6 0, 2 m/s2 gyorsuldst kap?

Vizsgéljuk a feladatot két esetre: 1. Valamennyi kerék hajtékerek;
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2. csak a hits6 kerekek hajtékerekek. Vegyiik tekintetbe, hogy az auté suly-
pontja a tengelyek kozott kozépen, a teher sulypontja pedig a hitsé tengely
felett fekszik, .

96, Vizszintes deszkén fekszik egy sulyos test. A deszka és a teher
kozotti surl6ddsi egyiitthaté 0, 1, Mekkora gyorsuldst kell adnunk vizszin-
tes irdnyban a deszkédnak, hogy a teher lemaradjon réla?

97, Egy asztalon 1 kp sulyu deszka, a deszkdn 2 kp sulyu teher fek-
szik. Mekkora F erdvel kell hatni a deszkdra, hogy az a teher aldl ki-
csusszék? A teher és a deszka kbzotti surlédédsi egyiitthaté 0, 25, a deszka
és az asztal kozott surl6ddsi egyiitthat6 pedig 0, 5.

98, Vizszintes sikon fekvs 2 kp sulyu teherhez fonalat erésitiink,
A fonil 10 kp-os huzéerénél szakad el. A surlédédsi tényez6 a teher és a
sik kozott 0, 1. Hatdrozzuk meg azt a legnagyobb vizszintes irdnyu gyorsu-
ldst, amelyet ennek a fondlnak a segitségével a tehernek adhatunk.

99, Egy 10 m hosszu 30°-os_surlddésme:utes lejtén mennyi id§ alatt
csuszik le a lejtd tetejére helyezett test? Mekkora sebességgel érkezik
a lejt6 aljdra?

100. Egy faltél 50 cm-re levs, a talajon fekv§ egyenesen 4t kllonbo-
z6 hajldsszogli sikokat tdmasztunk a falnak, Mekkora sztg mellett csuszik
le egy test a sikon a falt6l indulva 0,6 s alatt? Mekkora szog mellett leg-
rovidebb a csuszdsi id6?

101. Egy pontszeri test o( hajldsszogil lejt6 A pontjdbdl indulva sur-
16d4s nélkil csuszik le a lejt6n. Mekkora legyen az o szbg, hogy a pont a
legrovidebb id8 alatt a legmesszebbre tdvolodjék el az A-n dtmend fliggdle -
ges egyenestdl?

102, 10 N sulyu test a vizszinteshez 30° hajldsi ferde sikon csuszik
le. Mekkora a gyorsuldsa, ha a csusz6 surléddsi egylitthat6 0,27

103, Az 1,5 Mp sulyu gépkocsit a 0,2 emelkedésii lejtén a fék még ép-
pen tartani tudja. Mekkora vizszintes utszakaszon 4ll meg az ugyanilyen
mértékben meghuzott fék hatdsdra a 43,2 km/h sebességgel halad6 gép-
kocsi?

104. Megrakott m, = 420 kg tomegii csille o= 8%-0s lejt6s pélydn le-

felé indul, Rakomdnya m, = 560 kg. A pélya ellendlldsi tényezSje
M =0, 08,
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a) Mekkora a gyorsuldsa?
b) Mekkora a sebessége s = 600 m ut befutdsa utdn?

c) Hény m hosszu ut befutdsa utén kell megkezdeni a fékezést, ha azt
akarjuk, hogy a kocsi Vg = 6 m /s -ndl jobban ne gyorsuljon fel?

d) Mekkora fékez8erdt kell alkalmazni a i g 6 m/s dlland6 sebesség
fenntartdsdra?
e) Mennyi id6 alatt fut le a kocsi a lejtén, ha annak hossza 8,= 900m,

és a v. =6 m/s. elérése utdn ezzel az 4lland6 sebességgel halad
tovébha?

105. Egy kerékpéros v sebességgel ol hajldsszogii lejt6 aljdhoz érke-
zik, Milyen magasra ér fel a lejtén a kerékpdr hajtdsa nélkiil, ha a surlé-
dési tényezd Ju és a kozegellendlldstdl eltekintlink? Adatok: o = 6%, %=
=18 km/h, M =0,01.

106, Vizszintes sik folott h1 magassig-
ban ¢, hajldsszogii h2 magassdgu lejtét helye- h
ziink el. Ennek tetejérdl test csuszik le, mely
a vizszintesen mérve a lejt6 csucsdtol s té-
volségban csap6dik le (10. dbra). Mennyi a
lejts és a test kozott a surloddsi egyiitthat6? 5
1

(o= 45°, hl = 24 m, 112 =10m, s =12 m.)

RN

%_
i

107. Egy m tomegl anyagi pont sima
vizszintes sikon ¥ kezd8sebességgel egye-

=

nesvonalu mozgést végez a rdhat6 4lland6
vizszintes irdnyu F erd hatdsdra. Mennyi id6 10, dbra
mulva lesz sebessége nvo? (n egész szdmot

jelsl.)

108. Egy m tomegl anyagi pont vizszintes sikon, egyenes mentén
mozog. A mozgés irdnyédban egy 4lland6 nagységu F erd hat r4. Mekkora
uton novekszik a test sebessége a kezdeti ¥ érték n-szeresére?

109. M = 2 tonna tﬁmégu kalapdcs h = 1 m magasségb6l rdesik az

il16n elhelyezett fémtombre. A tomb deformacidja At = 0,01 s alatt vég-
bemegy. Mekkora F kozepes nyoméer6t fejt ki a kalapdcs a fémtombre?
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110, m = 2 kg tomegl anyagi
pont gérbevonalu pélyét ir le (11,
dbra). Adott id6pontban a P pontban
van és sebessége v =3 m/s. Ekkor
a pontra hat6 er§ F = 5 kp nagysé-
gu és a sebesség irdnyéval
ot = 120%-0s szoget z4r be. Haté-
rozzuk meg a pidlya P pontbeli gor-
biileti sugarit és pilyamenti gyor-
suldsét.

11, dbra

111, 5 m hosszu foné4lon fiiggs 2, 5 kp su-
lyu fémgtmb egy motor tengelyére van szerel-
ve. Mekkora a fonalat feszitd erd (F f) és mek-

|
kora szoggel hajlik ki az inga a fliggélegestél, | «
ha a motor fordulatszdma 72/perc? (12. 4bra.)

112, 4 kp-ig terhelhet8 1 m hosszu foné- |
lon 4lland6 szbgsebességgel 1 kg tomegli kdvet |
forgatunk fliggsl eges sikban. '

a) Mekkora szbgsebességgel kell forgatni, 12, 4dbra
hogy a fonal éppen elszakadjon?
b) Hol ér foldet a k&, ha a forgéstengely a fold felett 4 méterre van?

G6=05kp

‘113, 4000 kg tomegil gépkocsi.2, 5 m/s2 4llandé gyorsuldssal gyorsit,
amig eléri a 72 km/h sebességet.

a) Mennyi id6 alatt?

b) Mekkora uton?

¢) Mekkora erd hozza létre a gyorsuldst?

d) Mekkora munkavégzés 4rén gyorsul fel erre a sebességre?

e) Mekkora a motor maximélis teljesitménye? (Mindenféle surl6dés,
1égellenéllds elhanyagolhatd.)

114, Egy gépkocsi tomege 800 kg. Induldsnél 6 mésodpercig gyorsit
2,5 m/s2 gyorsuldssal, Mekkora az étlagteljesitmény a 6 mdsodperc alatt?
Irjuk fela pillanatnyi teljesitményt, mint az id§ fiiggvényeét! Szédmitsuk ki a
teljesitmény legnagyobb értékét, (A surl6ddstel eltekintink.)

115, 1,5 Mp sulyt emeltink 0, 5 m/s2 4lland6 gyorsuldssal. Mekkora
az els6 4 s alatt végzett munka?
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116. 2 kg tomegii testet 4lland6 er6vel emeliink fliggblegesen. 1 mé-
teres szakaszon a végzett munka 8 mkp. Mekkora gyorsuldssal emeljik a
testet?

117. Egy mozdony 2500 LE teljesitményil. Mekkora 4tlagsebességgel
viheti a mozdony a 2800 tonnés tehervonatot, ha a surl6dédsi tényezd 0,005 7

118. A 800 tonnds vasuti szerelvény 72 km/h sebességgel halad,
amikor leveszik a g6zt. Az ellendllds a suly 0,5 %-a, Mekkora munkét
végez az ellenéllési erd a teljes megédlldsig? Mekkora uton és mennyi id&
eltelte utdn 411 meg a szerelvény?

119, Egy gépkocsi egyenletesen gyorsulva indul. Melyik esetben és
hény sz4zalékkal végez tobb munkdt a gépkocsimotor:

a) amig sebességét 0-rél 5 m/s-re noveli,
b) amig sebességét 5m/s-r6l 10 m/s-re noveli. A surlédédsi és a
kozegellendlldsi er6tél eltekintiink.

120. 15 kg-os testet huznak fel egy 20 fokos lejt6re. A megtett ut
60 m, a mozgési sebesség 4lland6. A surlédési egylitthat6 0, 2., Mekkora
munk4t végez a huzéerd a testen?

121, Egy 20 tonna tomegii vagon 612 kp nagysédgu surl6ddsi erd hatd-
séra egyenletesen lassul. Kezd8sebessége 54 km/h. Hatdrozzuk meg a
surl6ddsi er munk4jat a megdlldsig,

122. Egy 2 tonna tomegii gépkocsi hegyre megy. Az ut 100 méteren-
ként 4 métert emelkedik, A surl6dési tényez6 0, C8. Hatdrozzuk meg a vég-
zett munk4t az ut egy 3 km-es szakaszén.

123, 30°-0s hajldsszogti lejtére huzunk fel egy m = 5 kg tomegii tes-
tet, a lejt6 hosszdval pdrhuzamos er6vel, 4lland6 P = 150 W teljesitmény-
nyel. A mozgis végig egyenletes. Milyen magasra jut fel a test 5 s alatt?
Mekkora a hatisfok? A lejts és a test kozotti surléddsi egylitthat6 0, 2.

124, Egy 1 tonna tomegii gépkocsi kikapcsolt motorral gurul le egy
lejt6s uton 54 km/h sebességgel. Az ut 100 méterenként 4 métert siillyed.
Mekkora a motor teljesitménye, ha a gépkocsi ugyanazon az uton ugyanak-
kora sebességgel felfelé halad?

125. 1 kg tomegi testet 20 m/s sebességgel fliggblegesen felfelé ha-
jitunk, 1 s mulva mekkora lesz a mozgdsi és helyzeti energidja?
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126. Surl6ddsmentes, vizszintes liveglap egyik _\'régén 500 g-os tomeg
van. Ha az liveglapnak ezt a végét 2, 5 cm-rel megemeljik, mekkora lesz
a tomeg sebessége, mire lejut a lap mésik végéhez?

127. m tomegii goly6bol és £ hosszusdgu, nyujthatatlan fondlb6l 4116
ingét a fiiggSlegestol 90° -kal kilenditiink, majd elengedink. Mekkora er§
fesziti a fonalat a nyugalmi helyzeten val6 dthaladdskor? (A fondl tomege és
kozegellen4llds elhanyagolhat6.)

128, Vizszintes talajon v kezdfsebess éggel ellokott test a surlédés

kovetkeztében s ut megtétele utdn 411 meg. Mekkora a talaj és a test kozott
a surl6ddsi egyiitthat6?

129. a) Mekkora volt az indit6 gyorsuldsa annak az m= 200 kg.tomegii
motorker ékpirnak, amelynek mozgési energidja s = 35 m ut befutdsa utén
W =11 790 J?

b) su = 0, 03 esetén mekkora volt a motor 4ltal Kifejtett indit6é voné-
er8? '

¢) Mennyi a gyorsitis ideje?

130, Valamely balesetnél egy 1500 kg tomegii gépkocsi maximdlis fé-
kezéssel 36 m-es fékuton 4llt meg. A helyszinre kisz4llt rendérség az
ugyanazon gépkocsival végzett kisérlettel megéllapitotta, hogy 54 km/h
sebességrél 18 m hosszu uton lehet a kocsit iefékezni.

a) Mekkora volt a kocsi sebessége a baleset el&tt?
b) Mekkora volt az 4llandénak tekinthet§ fékez& erd™

131, Az expressz-vonat egy kisvdros hatdrédba érkezik, sebessége

vl =90 km/h., Az 4llomé4son nem 41l meg, de cstkkentett v2 =45 km/h

sebességgel halad 4t. A vezet§ a sebességcsokkentést szabad kifutdssal
akarja elérni. A vontatdsi ellendllds egyltthat6ja s =0, 019,

a) Az emlitett §llomé&s el8tt hdny m-rel kell a."hajtdst" megszin-
tetnie?

b) Mennyi id6 mulva ér az 4llomdsra errél a helyrél?

c) Mekkora a fékut, ha még Ff = 1200 kp félezferdt is alkalmaz, és

mennyi id6 alatt éri el az 4llomést ebben az esetben ugyanolyan
(14sd a)) tévolsdgbdl, ha a vonat tomege m = 210 tonna?
d) Jelent-e az els6 megoldds energia-megtakaritdst, s ha igen,

mennyit?

- 924 o



132, Egy m = 300 tonna tomegii gyorsvonat v = 80 km/h sebességgel
halad,

a) Mekkora a mozgédsi energidja?

b) A vonatnak forgalmi rendellenesség miatt jelz§ elétt meg kell 4ll-
nia. Mekkora fékezberdt kell alkalmazni S = 1,2 km-es fékut és
M =0,01 esetén?

c) Szabad kifutdssal milyen hosszu ut befutdsa utdn 4llna meg a sze-
relvény?

d) Mekkora egyenletes gyorsuldssal indulhat ujra a vonat, ha a moz-
dony hasznos teljesitménye P = 2200 LE?

e) Milyen hosszu utszakaszon képes elérni az adott sebességet?

f) Mennyi késést okoz a megadott esetben a tilos jelz&allds, ha a vo-
nat a jelzé elétt L= 3, 6 percet &all?

g) Az egyenletes sehességii szakaszon mekkora a mozdony dltal kifej-
tend8 hasznos teljesitmény?

133. Két aut6 halad az orsziguton egymds mogott El = 200 m tdvol -

sdgra, mindkettd v = 50 km/h sebességgel. A hdtsé aut6 az eldtte haladot
82 =10 m-rel elézi meg, mialatt az s = 1500 m hosszu utat tesz meg, a

megadott - dlland6 - sebességgel.

a) Mekkora ekkor a sebessége?

b) Mekkora - dlland6 - gyorsuldssal mozgott az el§zd gepkocsi?

c) M =0, 03 esetén m= 1870 kg Ossztomeg mellett, hiny LE a molor
legnagyobb terhelése a gyorsitds folyamin?

d) Mennyivel nétt a tel jesitményszikséglet a gyorsulds alatt?

134, Egy v, =20 km/h sebességgel halads kerékparos ot = 2°_0s le)-

tghoz érkezik, ahol p1=0,0L.

a) Hajtds nélkiil milyen magasra ér fel?
b) Mekkora gyorsuldssal mozog felfelé?
¢) Mennyi idé mulva dll meg?

135, Egyel = 5°-0s lejt8s utszakaszon fogaskerekii vasutat epitenek.
A vontatandé szerelvény ossztomege m = 96 tonna.

a)u = 0,04 mellett mekkora lesz a vonéerd egyenletes mozgés csetén’
b) P = 510 LE-s vontat6-tel jesitmény esetén mekkora sebességet tud
elérni felfelé a szerelvény?

136. Egy 1800 kg-os gépkocsi 5°-0s lejtén jon le a gardzs 10 m ma-

gas emeletérdl. A lejté aljira érve sebessége 3 m/s. Mekkora munkdt
kellett fékezésre kifejtenie?
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, 137, Egy 75 kp sulyu szénk6 két szemben4ll6 30°-o0s hajldsszogii lej-
t6s pdlydn mozog. Az egyik lejtén elindul lefelé, 200 m ut megtétele utdn
leért a lejt6 aljdra, de a kapott energia tovédbb viszi a mdsik lejtén felfelé.
Milyen hosszu utat tesz meg felfelé, ha a surl6ddsi egyiitthaté 0, 037

138. 60°-os lejtd és a rajta mozg6 tdrgy kozotti surléddsi egylitthaté
0,2. A tdrgyat a lejtén 11 m/s kezdGsebességgel fellokjik, Mennyi ideig és
milyen magasra csuszik fel? Mennyi id6 mulva és mekkora sebességgel
érkezik vissza?

139. Egy h magassdgu £ hosszusdgu lejtét egy fém és egy falécbél
dllitunk ossze. A pédlya fels6 részér6l rovid fémhasédbot eresztiink el. A fém
és a fa rész hosszdnak milyen ardny4ndl érjik el, hogy a haséb a pélya vé-
gén megélljon? Mennyi id6re van szikség a teljes ut megtételére, ha a fém-
hasdb és a fém surléddsi egyiitthatéja 0,2, a fémhasdbé és a f4€ 0, 6,
h=5m, €=13m, .

140. Egy 1 m hosszu fondlingit, melyen 200 g tomeg 16g, kitéritiink
a vizszintesig, Mekkora fliggSleges kezdGsebességgel kell visszaloknimk,
hogy a fligg6legest8l mért 60°-os kitérésnél a fondl elszakadjon? A fon4l
0, 8 kp terhelésnél szakad el.
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141. Egy fonalingdt nyugalmi helyzetéhez képest 90°-0s szogben ki-
térve tartunk, majd elengedimnk. Az inga hossza £, tomege m. Amikor 4t-
lendiil a fiiggSleges helyzeten,a fonél egy szogbe litkozik. Ezért a tomegpont
tovdbb egy% sugaru korpdly4n halad, majd bizonyos magassédgot elérve el -
véalik a korpély4tol (14sd 13, 4bra).
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a) Szdmitsuk ki a fonalat mozgds kozben feszité erét.
b) Milyen magasségban vélik el a tomegpont a korpaly4tol.

142, Mekkora tomeg végez rezgést azon a 30 p/cm 4lland6ju rugén,
melyen a maxim4lis kitérés 5 cm, és a tomeg 80 cm/s sebességgel halad 4t
az egyensulyi helyzeten?

143. Egy rugén fiigg6 sulyt 60 ponddal megnovelve a rezgésidS meg-
kétszerezddik, Mekkora az eredeti suly?

144, Egy tehergépkocsi 800 kg tomegii karosszéridja 1, 8 t teher hatéd -
sdra 6 cm-t siillyed.
a) Mekkora a gépkocsiban el84ll6 lengések rezgésideje?

b) Mekkora az iires gépkocsi rezgésideje?

145, Egy rugé rugalmasségi dlland6ja 25 p/cm. Mekkora sulyt akasz-
szunk rd, hogy a nehézségi erd hatdsdra percenkeént 25 rezgést végezzen?

146, Egy rugén fliged 200 pond sulyu témeg percenként 42 rezgést vé-
gez. Mekkora megnyuldst eredményez a suly a rugén a rezgések lecsillapo-
ddsa utdn?

147. m = 2 kg tomegii anyagi pontra F = -Dx alaku rugalmas er§ hat.
X, = 1 m tévclsdgban az erd nagysédga 8 N. A kezd§ id6pontban ¥ 1 més
Voo 4 m/s. Hatdrozzuk meg a pont mozgdsdnak torvényeét.,

148, Mennyivel nyult meg a dinamométer rug6ja, ha a mutatéja a
4 kp-os skélaponton 41l és a nyujtds kozben 1,6 joule munkdt végeztiink?

149, Egy rug6t 20 pcm munka 4rdn tudunk 8 cm-rel megnyujtani.
Mekkor4nak ad6dik a rezgésid6, ha egy m = 50 g tomegii testet a végéhez
erfsitink?

150. Mekkora energidja van a 10 « 1-re kinyujtott dinamométer rugé6-
jénak, ha a mutat6ja az 5 kp-os skdlaponton van?

151, Bizonyitsuk be, hogy harmonikus rezgémozgis esetén a mozgdsi
és a helyzeti energia sszege a mozgés sordn dlland6, azaz harmonikus
rezgdmozgis esetén is fenndll az energiamegmaradds torvénye.

152. D = 0,03 kp/cm rugalmasségi 4lland6ju «Eo = 30 cm nyugalmi
hosszusdgu felfiiggesztett rugé végére m = 10 dkg tomegii goly6t helyeziink.
A goly6 4lland6 nagységu sebességgel vizszintes kort ir le, mikozben a rugé
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tengelye a fiigg6legessel 450-0s szoget zir be. Mekkor a rugé megnyuldsa
és a goly6 sebességének nagysdga?

153, Egy M tomegil testet rugalmas fonal B végére erdsitjiik, A fonal
A vége rogzitett, megnyujtatlan dllapotban -Eo = 24 cm hosszusdgu, és ak-

kor tart Mg er6vel egyensulyt, ha megnyuldsa 4 £ 2= 2 cm. A test kez-

detben az A pontban 411, azutdn elengedjiik, ugyhogy szabadon esik mindad-
dig, amig a fonal engedi, azutdn a fonal elkezd nyulni, ekozben fékezi a
test esését, végil meg is 4llitja. Tegyiik fel, hogy a fonal megnyuldsdval
ardnyos erét fejt ki a végére kotott testre. Mekkora lesz a fonal maximélis
megnyuldsa?

154, A Hold 27 nap 7 6ra alatt végez egy teljes fordulatot a Fold ko-
riil, pdlydjdnak sugara a Fold sugardnak 60-szorosa. Szdmitsuk ki ezen
adatokbdl a g nehézségi gyorsuldst a Foldon!

155, Szdmitsuk ki, mekkora a nehézségi gyorsulds 20 km magassédg-
ban a Fold felett, ha a Fold felszinén g = 9,81 m/s2, a Fold sugara pedig
R = 6370 km.

156, Tegyiik fel, hogy egy miibolygé a ftldfelszin felett 1000 km ma-
gassdgban kering a Fold koril. Mekkora sebességgel keringene, ha csak
a Fold vonzdereje hat ra?

157, m tomegii test kezddsebesség nélkiil igen nagy h magassédgbo6l
esik a Foldre. Mekkora a kinetikus energidja a Fold felszinére val6 esés
pillanatiban? Mekkora a végsebessége, ha végtelen tdvolbol kezdfsebesség
nélkil esik a Foldre? A 1égellendlldst hanyagoljuk el!

158. Mekkora munkit kell végezniink ahhoz, hogy egy 1 kg-os testet
a Fold feliiletérdl holdtdvolba taszitsunk? A Hold-Fold 4dtlagos tdvolsdg
60 foldsugdrral egyenlé.

159. Mekkora a sztkési sebesség:

a) A Fold felszinén?
b) Mekkora teljesitménnyel gyorsithaté fel a 100 kg tomegii test a
szokési sebességre 100 s alatt?

160. Nyikolajev szovjet irhajés palydjdnak foldkozeli pontja 183 km-
re, foldtdvoli pontja pedig 251 km-re volt a foldfelszintél. Szdmitsuk ki az
iirhaj6 maximdlis és minimélis sebességét, tovdbb4 keringési idejét.
Mekkora lenne keringési sebessége, ha vdltozatlan energidval korpélydn
fuma?
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MEGOLDASOK

76. A haj6 mozgdsdt egyenletesen vdltoz6é mozgdsnak tekintjik,
A gyorsulids

2
-
T 28
A hat6 er§ Newton II, torvénye alapjin
vz 5 4
F=ma=m 5= = 9. 10" N=9,2. 10 kp,
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77. Allandé er6 hatisdra a = FE gyorsuldsu egyenletesen gyorsulé

mozgis jon létre, A sebesség

v=at+y =35 =
0 S
p:
Az ut: s=v t+ =t =300m.
0 2
78. 9 2
a) a:L = ..é-....:_’Zm/s
2s 249
b) ma =F - mg F=177TN
\i 6 a B B
c) t—E—EhSS, vk—v-EAt—é--z-l—Sm/s
79. Kb. 0,3 kp.
80. 75 kp.
81l. A kocsi tomege 15 . 103 kg, mindkét esetbenm ., a = m%:

= 562,5 N
a) Ennyi a sziikséges toléers, ha nem vesszik figyelembe a surlédést,

b) Surléddsi erd Fs= MG = 1471,5 N. Most ma = Ft . Fs’

wae F, = 2034N=237,3 ke

82. a) Sebesség 5, mésodperc végén 20 m/s, 6. médsodperc végén
24 m/s, tehdt a 6, médsodperc alatt megtett ut 22 m, A fékezési er§
ma’ = jumg, azaz a lassulds a’ = ug=>5 m/52, a fékut v2/23’ =57,6 m,
Osszesen 79,6 m.

2
b) 20 m/s-rél lassit v /22’ =m uton,
e 28 y v 1
83. Az id8 e 30 s; gyorsulds abszolut értéke a = il m/s”.

E

D e TR
}J-—G-g

.

30

0| ®
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84, ma=F -F, - F_ = 2000 kp.
v s v

85. 5000 kp.
86. Az egyenletesen gyorsul6 mozgésra, ha a kezd6sebesség 0, a
gyorsulds 2
gatls
=

A teherautéra helyezett 1dda azért gyorsulhat, mert r4 a ldda és az aut6
érintkezési felillete mentén surl6disi er6 hat, Ennek maximilis értéke

Fs = )any, ahol most Fny = mg.

Az m tomegi ldda ezek szerint a = M8 gyorsuldssal mozoghat, Annak
: feltétele, hogy a ldda az aut6val csuszds nélkiil egyiitt mozogjon:

2 2

v 5 . v
35 < M8 tehdt a surl6ddsi egyiitthat6: 1 > g8

87. Ha a surl6ddsi erd FS, atestet F - Fs gyorsitja,

1 s 1
F2 - Fs =m a.2
F -F
s a, -a 2
1 2
F231 = F132 Fs anl - ]F"la2
- s 5%, ° Mg T W F)g
)| 2 1 2
Az adatokkal:
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88. A jArmii felgyorsuldsa kézben

5. = E t2= i
1 2 2
utat tesz meg., A ldda gyorsuldsa:
Fs
- — = >
b Mg, ha azug
a l4da 4ltal t id6 alatt megtett ut:
o
Ry g Men s

A l4da t id8 alatt

§=s5 -5, uttal csuszik hitra a rakfeliileten,

Mivel a ldda sebessége t id6pontban
v SMgt<v ,

a l4da a jdrmi v sebességll egyenletes mozgdsa kizben is hitrafelé csu-
szik mindaddig, mig JJg gyorsuldssal a jdrmii v sebességét el nem éri.

.- Vv, - Mt ) v, i,
1 Mg Mg A
Ezalatt a jArmii .
e

a lada
2

— ¥ _
S TVt 7 Mt
utat tesz meg. A ldda hdtracsuszdsa ebben a szakaszban

1 2 e Yo . 1 o 2
81 8" Voh "V - 7 MBY =W, - V(nz -0 -gMe( o D)
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A l4da teljes hdtracsuszdsa:

e ¥ %
s=8; -sz+ 5| ~85= 35— (—g -1) = T ( o-vl)
Az adatokkal:
15 & i
Mivel a = —4’-—8'-;— ='3,125 ) > 0,3.9,81=1,943 g
s s
hasznalhatjuk a fenti formulat,
s=2,25m,

89. A ldda addig nem csuszik meg, amig a gyorsitishoz szikséges
erd kisebb a lehetséges legnagyobb surl6ddsi er6nél, tehdit m a = umg
a feltétele annak, hogy még ne kovetkezzék be elcsuszds.

Az egyenletesen vdltoz6 mozgis torvényeibdl

2
5= %;— , vagyis, hogy a l4da ne csusszék el,
v2
s> = 156, 2 m kell, hogy legyen.
Zi0g gy legy
90, . ti . Fd
a) és b) s, = 3 : ti=5; 8, P
F_d=F - F_ = 3600 kp
a=0,1471 m/sz, ezzel ti =132 s = 2,2 perc
igy 8 = 1281 m,
c) A testre hat6 erSk eredfje:
1'nal =FS+.FF‘, F]:_‘.=matl -Fs;
v2 2
& = =0,126 m/s"; ma. = 3082 kp = 30 400 N
1 2Sf 1
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tehat

FF = 3082 - 2400 = 682 kp £ 6800 N

v

d) t = —— =154,35s
1
91. M = 1200 kg M, = 3800 kg
M =0,1 M =0,04

= 30 km/h = 8,34 m/s

a) A megcsuszéds hatdrdn M , a =M M . g, tehdt a =M.

=0,981 m/s2
max et
V2
b) §= 5 =35,4m
c) 1f1:.1a=Ff - M Gb;
Ff = 700 kp.
v 79 2
92. a) U= = oy =0,823 m/s

b) m.ag}gmg

‘;,l— =0,0839< M=0,1 ésigy

a gépkocsi az elfirt uton belill megcsuszids nélkiil megdllhat.

93. A huzéer§ egyenl§ a surlddisi erdvel ( I, axioma)

F= Jumg
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Szétszakadis utdn a hitsé rész fékezbereje:

F2 = AL ng
A lassulds a_= ——Fz = Mg, A mozgis ideje: t= . SR
2 m, 5 a Mg
a 2 2
. 2 2 v g v v
Megtett utja: s,=Vt =« — .t =V, — - =S5= , = :
2 2 2 2 2
Mg (ug) Mg

Szétszakadds utén az eliils6 rész gyorsité ereje:

F -Mm, g= pm2g=mla

1
Gyorsuldsa: P m
al ) lf'ig -
1
%12
Megtett utja t id6 alatt: 8 =t ¥ = £

2 m
- . v 2 .
A kérdezett tivolsig: s - 8y = T0E (1+ i ) o 2548 m

1
-
94, a) E_ = ;1_""\"_2- = 14, 75 s.

b) Lassulds: a == = 0,546 m/s”
A fékez8er8, melynek hatdsira ez a lassulds létrejbhet:

Fﬁ=m. a1=6800N

Ennek egy részét képéZi a vontat4si ellenillds, mint "természetes"” fékez§

hatds:
Fs = G=0,017, 12500 = 212,2 kp

A sziikséges fékezber( tehit:

P =Fi‘i -'Fs=483,8kp=4740N

- 128 -



95. 1. Ha valamennyi kerék hajtkerék, akkor E-ga-‘ % 0,02. Ez

esetben a minim4lis surl6ddsi egyiitthat6 nem fiigg az auté sulyatol.
2. Ha csupéan a hdts6 kerekek hajt6kerekek, akkor z =,

ng
ahol n az aut6 hits6 kerekére es6 sulynak az Usszes sulyhoz val$ ardnyat
2
jelenti, Az adott esetben n = 5/6, igy M Z -(% ~ 0,024,

96. A deszka gyorsuldsdnak 0, 98 m/sz-nél nagyobbnak kell lennie.

97. Legyen M a deszka, m’ a teher tomege, My és Mgy a surlé-

ddsi tényez6k. A deszkira alkalmazva Newton II. torvényét:
Fn o FI - F“ = Ma,
8 s

ahol F’ a keresett huzéerd,
F; az asztal és a deszka kozotti surlodisi erd,

FS =}J1 (m’ +M) g,
F’S’ a deszka és a teher kozotti surléddsi erd:
m’ g,

Fs =JJ2

A teher gyorsuldsa legfeljebb a lehet, amelyet F’E; ered6bél sz4 -
mithatunk:

» - ! ‘o =m’ =
Fs—ma, )szg m a, aJuzg.

Ennél nagyobb gyorsuldssal kell mozognia a deszkdnak.

A deszkdra vonatkoz6 Newton-egyenlet a hatdresetben, azaz a fenti
a gyorsuldsu mozgis esetén:

’ ] ¥ L
F' - p (m’ +M)g-M,m g=M g .

Ebbdl F’ =(}Jl+).l2). (m’ +M) g = 2,25 kp.

A keresett er6nek ennél nagyobbnak kell lennie.

98. ma=F -, G

Ebbd&l a = 48,07 m/sz.
- max
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99. A testre hat6 G nehézségi erbt egy Fl =G . singl, a lejtd
alapjéval pdrhuzamos erdre és egy a lejtére merdleges 1"2 erfre bontjuk,
A test az F. er6 hatdsira a =g . sinol gyorsuldssal mozog. A zérus kez-

1
d6sebességil egyenletesen gyorsul6 mozgis v =at és s = %tz osszeflig-

géseit hasznilva
t= V—z—s— x 2,0l s
a —

A végsebesség pedig: v=a.tx991 m/s,

100. A gyorsit6 er6 F = mg sinc(, tehdt a gyorsulds a = g sinct.
A lejt6 alapja b, hossza A

- b . g sinol t2
cosol 2
2b . sinct cosol; sin 20l= %
gt ‘ gt

Ha t=0,6 s és b=50cm, ol=17,25°, vagy ob=72,75°

2_ 4D
g sin 2&4

akkor a legkisebb, ha sin 2ct= 1 (a legnagyobb). Ekkor

ot=45°, t . =0,44s.
min

101, Az adott egyenestSl valo eltdvolodds akkor a leggyorsabb, ha a
test gyorsuldsdnak vizszintes dsszetevlje a =g sinol. cosol= % sin 2ol

a I;egnagyobb, vagyis a kovetelményt kielégit§ szog ol = 45°.

102. A mozgat6 er8 a nehézségi erf lejtémenti komponensének és a
surléddsi er8nek a killonbsége.

B A
A test tomege m-g— = 9,81 kg.

A mozgisegyenlet G sino(- Fs =ma.
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Végiil a gyorsulds:

103.

104, a)

b)

c)
d)

e)

A G sinel-uG cosel ~ 3,24 m/SZ.

m
v2
8= —Eé-— =36 m.
tgol =0,2 =04

a=ug=2 m/s2

Fd = (I'n1 + mz)g. (sine¢-picosol) = (rn1+m2)a1

. =0,586 m/s>

b
N = ;tl"-:a—l; igy

vy = I/2al£:1 =V2 . 0,586 . 600 = 26,58 m/s

v, = 26,58 m/s = 95,6 km/h.

L
v2
N 36 »
5_3 = '—1 2.0,586 30,751‘11
Ff = Fd=58,|6kp
25 S, -85
£ =t ety t, = 8 + 2 g =i155,05 8
2 3 2 v, Vg ol Foddiiead

105, A kerékpiros mozgdsi energidja a lejt6 aljan részben helyzeti
energiéra, részben a surléddsi erd ellenében végzett munkira forditédik.
Ha h az elért magassig és s a megtett ut, akkor

2
mv

2

=mgh + umg . coscl. S
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Mivel h = s ., sinot, végil
2

v
e 2g (1 +uuctgod) ol

106, A lejt8 aljdrél v sebességgel indul6 ferde hajitds pdlya-egyenle-

téb6l: 5. 5 9
h, =stgol+ —8— (1 +tgel) . s .
1 2
2v
Mdsrészt a lecsuszo test gyorsuldsa
h
a = g (sino(- M cosol) o 2gh,. (1- —‘u—-)
; sine{ 2 tg ol
v2 kikiiszobolése utdn:
2 2
L s l+iged L
M= - 4h2 . hl-Stgo{, ). tget=0,4

107, Alkalmazzuk az impulzus-tételt, a keresett idé:
m{m - 1) \_ro

F

108. Alkalmazzuk az "eleven er8" (kinetikai energia) tételét:

1

_ I
Fs—-im(-nvo) - Fmv,

2

Innen a keresett tdvolsdg

2 2
il (n” -1) mvo
2F -

109. A kalapics sebessége akkor, amikor a tombhoz ér: v =72 gh
és ez At id6 alatt zérusra csokken.

Az impulzus-tételt a kalapacsra alkalmazva kapjuk:

- MY2gh= (Mg - F) . At

¥ y—gIL + Mg = 904600 N,
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110. A 11, dbrén a térgorbe palydt a P pontbeli érint8sikba esf vetii-
lettel dbrdzoltuk. A mozgdsegyenlet fénormdlis irdnyu komponense:

2 ;
v o
m . =F cos 60,
Ebbdl
2
R=—m—l’—-5-w = 0,424 m.
F cos 60

A mozgésegyenlet érintSirdnyu komponensébﬁl:

E 2
a i B =-12,3m/s".
m

111, Az m tomegii testre két erd hat: a nehézségi erd és az az er6,
amellyel a fondl 6t huzza. E két erd eredfje a kormozgdst fenntarté un.
centripetdlis erd, Ismerjik egyik sszetev6jét (G) és mésik tsszetevljé-
nek (F f) irdnyit, valamint sajit irdnyat, ami vizszintes. Ezen adatokb6l

meg tudjuk szerkeszteni nagysdgdt is. A 12. dbrabol:

2
sinpl= — = e , ahonnan
L 1"f

H

F, = ik L 00N el #88°

112. a) Kormozgés kozben a fonalat akkor fesziti legnagyobb er6, ami-
kor a test a korpdlya legalsé pontjdn halad el. Ekkor a testre hat6 erdk
(a kotél 4ltal kifejtett és a nehézségi erf) eredfje: F-mg biztositja a kir-
pélyén valo mozgdshoz sziikséges centripetdlis ert ebben a helyzetben,

Tehét F-mg=mrw .

Mivel a kotélerd maximélisan 4 kp-nyi lehet, ez 1 kg tomegli test esetén a
testre hat6 nehézségi erd négyszerese, vagyis

F =4mg

Behelyettesitve: 3 mg=m rwi ; w_ = S?E #5,58 .,
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b) A fondl a test legals6 helyzetében szakad el. A test ekkor

vV=rw
o.

nagysdgu és vizszintes irdnyu kezdGsebességgel hajitva esik 3 m magas-
sdgbol, Figgbleges irdnyu mozgisa szabadesés, amibdl az esési id§: ~

»
t= ﬁ.
' g
Ez alatt az id6 alatt vizszintes irdnyban egyenletesen mozogva

s=v.t utattesz meg.

Az elébbi képletek felhasznildsival

§=7 ng V
=V6rh x~4,23m

Ennyit tdvolodott el vizszintes irdnyban a test.

113. a)  t=Y=8s

t=80m

Nl wig

b) 8

¢) F=m.a=4000kg . 25m/s ? gt

d) A munkavégzés mozgdsi energidban realiz4l6dik, tehdt

W= % m-v2=8 3 105 joule

e)Mivel P=F . v,

ezért dlland6 F gyorsiter§ esetén a maximdlis teljesitményt a maximalis
sebesség elérésekor kell a motarnak kifejtenie:

- S W=
P oax=F « Vinay=2- 10" W=273 LE.

114, P=F .a.t=5000.t

A teljesitmény legnagyobb értéke, Pmax = 5000 W/s . 6 s = 30000 W,
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115, Az emeld er6 F, a test sulya mg. Az ered§ er6 F - mg = ma.

Ebbél ' i B
w=m(a+g) -2't =6300mkp.
116. a= Womgh oo 4 me?,
mh
P
117. v = ?=13,4 m/s = 48, 2 km/h.

118. A szerelvény tomege 800 tonna = 8 . 105 kg, sebessége abban a
pillanatban, amikor a lassulds megkezd8dik 72 km/h = 20 m/s. Mozgési
energidja ekkor:

2

E=Lmvi=1,6. 10° joule.

o=

Ez az energia felemésztédik s uton a F ellendlldsi er§ ellen végzett munki -
ra, Az ellenéll4si er§ a szerelvény sulyédnak 0, 5%-a, vagyis

0,5 ~_ 0,5 _
F= 755 G= -5 800 Mp = 4 Mp
F=4000kp

A munkavégzés 1,6 . 108 joulex1,63 . 10"r mkp

W =F . s alapjidn a megtett ut:

W e 3
s—-F—....é,Ol.IO m
s z 4010 m,
A megélldsig eltelt id6:
t= _S_ = .2_8 =401 s
v v
2

119. A médsodik esetben 2(}0%-&1' nagyobb a munkavégzés.

120. A testre négy er6 hat: F_ huzéer§, F2 surlédési erd, F3 a talaj
reakcidereje, F 42 nehézségi erd.
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Mivel az emeikedén a test egyensulyba'n van:

F.=F cose(=138,3N,

e
B =B, 48, sino(= F, + 50,3 N,
F2=F3=27,7N.

Igy F1=78NésW=Fl.s=4680joule.

121, W= % mvi=225.10°7=23. 10° mkp.

122. A gépkocsi akkor halad egyenletesen, ha a rihaté erdk eredSje
nulla. Ez akkor teljesiil, ha az er6k lejt6 menti komponenseinek dsszege és
a lejt6re mer8leges komponenseink tsszege kiilon-kilén nulla, Tehdt

k F = FS - mg sinel= 0, Frl - mg coscd= 0,
A Fs surloddsi er6 ,u-Fu. A motor huzdereje
F = mg sino{+umg cosel.

Az s uton végzett munka

W = (mg sinc{+umgcosel). s=7,2. 105 mkp.

123, v=
erd;

, ahol F az el6z6 feladatmegoldisban is szereplS huzo-

il o

h=v.t sinot=11,3m, 1n=74,3%.

124, Ha a legurulds egyenletes mg sinet - pmg cos o= 0. Ebb6l
Jd=tgot. Felfelé haladdskor F - mg sinol- mg cosat= 0. A F huzéers
teljesitménye

P=F . v=2mg sincl. v=1200 mkp/s.
125, A felfelé hajitott test sebessége t id6 mulva, ha v, @ kezdfse-
besség:
V=Y -gts 10,19 m/s.
5 1 2
A mozgdsi energia Wm =gz myv % 51,9 ].

t id6 alatt megtett ut: s = Ot— % t-2=15-,1m.
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A helyzeti energia:

Wh =mgs = 148,1 J.’

126, v =70 cm/s, csak a lejt§ magassdgatol fiigg.

127. A fonil azért feszil meg, mert ennek kozvetitésével fejti ki a
fiiggeszt§ kamp6 az m tomegi golyéra azt az erdt, mely a testre hat6 ne-
hézségi erd kiegyensulyozdsdhoz, valamint a korpdlyan tartishoz sziiksé-

ges,
Tehit a feszitSer6: 2
. v
F=mg+m—

£

- A sebességet ugy tudjuk kiszdmitani, hogy alkalmazzuk 2 mechanikai ener-
gia megmaruaddsdnak tételét:

mg-€=_—12-rnv2

Tehit F=mg+2mg=3mg.
128. A test addig mozog, mig a kezdeti mozgisi energidjit a surl6-
d4si er§ ellenében végzett munka fel nem emészti.

lmvz =F =jm
5 s .S=pMumg. s

s

2
G

o

M-S

g3

129. Egyenletes gyorsuldst tételezve fel.
2 fey
Vi _ Y 2w
a) awl TR a=1, 68m/s : Vs = 10,84 m/s

b) Fi=m.a+p..G=G(%+}J)=40,4kp=400N

130. a) %mvf=FSl; % v, Fsz,vz-vl l/ =76, 14 km/h
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i%]

mv
25

=9,375. 10°N =9,557 . 10° kp

P

b) F=

—

131. a) A sebességcstkkenésnek megfelel§ energia-csokkenés a sur-

16d6 er8 munkéjival lesz egyenlS: 9 2
vV, -V
m 22 | 2
Amgs = ? : (vl - vz) s = .8 = 1256 m
2s
b) t =67 s
o] Vl + V2
vf - \rg th }..lmgi-Ff
C) Sf T M &f = -El—= T =0, 2421 m/s,
tehit s, = 966 m.

d) Jelent! Utébbi esetben a fékut rovidebb ugyan, de a hajto-
erbt tovdbb - éppen az (s - s,)-nek megfeleld tdvolsdgon kell fenntartani,
A hajt6er8 munkdja ezen az uton szabad kifutds esetén nem szikséges, te-
hit megtakaritdsként jelentkezik. Mivel a fékezésig vy 411, ezért

W=Fh(s-sf)', Fh=,u.G=39142N; s-sf=290m

W=1,135, 1(}7] a "megtakaritott" energia.

2

132.  a) w=5-§'—"—=74.106]
%t
b) F=m.af-—}J. G; F=G('—g— - M)
A sziikséges lassulds
v2 2
a, = —-Tsf— =0,205 m/s

Ezzel F = 3270 kpx 32000 N
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133.

[ R e - o e
c) Bl =MG. s 5= g5 T BWm
F
. g yoBurks
i e e

F 4 = 4440 kp = 43500 N

L]

Ezzel a 0, 1452 m/52

2
v

€) 5 % M

—— 1

= 1690 m

f) Az 8¢
mellett - t0 =130 s idbre lenne sziikség. Ezzel szemben a

fékezés ideje 1 = ol
a
25;i f

o i 152,7 s ésigy az s, ts, = 2890 m ut befutdsa

- t0 =131,0 8 = 2,182 perccel tovdbb tart.

T E 2890 m ut befutdsdhoz - a megadott sebesség

= 108, 3 s,az inditds ideje ti =

éi =t, +t,

A késési id6t a vdrakozdsban toltott id6 tovdbb noveli.

A teljes késés:
& =L, +At = 5,782 perc

g) Pe=,u. G . v =888 LE = 650 kW

a) Az elsé aut6 az el8zés alatt vdltozatlan sebességgel s =
= 1500 m hosszu utat fut be, mig a hits6 g =8t -El-l-ﬂz =

= 1710 m hosszu utat,

Az elbzés alatt eltelt id§

t = % =108 s, a sebességnovekedés
2 (sl - 8)
Vg e = 3,89 m/s.
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134.

Ezzel v = 17,79 m/s = 64,4 km/h

Az alkalmazott - egyenletes - gyorsulds:

Vl-V

5 =0,036 m/s2

q =

c) A gyorsulds utolsé pillanatdban szikséges teljesitmény:

F.vl

75

: F=—G§.a+}JG=G(§+)J)=62s93kP

tehdt P = 14,91 LE
d) A teljesitménysziikséglet v = 411, sebésség mellett:

P_\r:Fv'V; FV=}J.G=56,lkp Pv=10,4LE

AP=P-PV= 4,5 LE

a) m.v‘:‘ h
At T =;ng.h+gu.mgcosoc. e
v
1
-f'_l_= _-_—-_}._,I___ =1,22m
2g (1+ —
g ( tgd’)

Ez az emelkedés a lejtén 5, =m hosszu utnak felel meg.

135.

2
¥
. T 2
b) a, = 5 7 0,441 m/s
— o
250
c) t, = =12,55s
1 v —_—
— 1
a) F = G (sincl+ a1 coset) = 12200 kp
b) Vi ™ 3,14m/s =11, 3 km/h
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136, 1,68 . 10° ], a lejt6 hajlisszogét6l fuggetlentl,
137. oL =30° Ha a kdzegellendlldst nem vessziik fi-
8 = 2005 gyemn‘*be, akkor a helyzetl energia
veszteség = a surléddsi munka
A =0,03 E mg (s-x) sine=Mmg (s+x) cosel,
ahonnan az adatokkal x = 181 m

138. A mozgési energia tétel szerint

% mvz =mg 4 sinot+ umg . cosot. £ ,

ahol m a tdrgy témege, v, e kezdBsebessége, Mt a surléddsi egyiitthato

és € a lejt6n megtett ut hossza. A fenti egyenletb8l £ =6,37 m.
Y.
Az = —22 . t alapjdn t =1,15 s adédik.’

Hasonl6an szdmolva, a visszaérkezés sebessége v=9,8 m/s, és a
fellokéstSl szdmitva 2,4 s mulva ér vissza a test,

139. A kinetikai energia tétele alapjdn, ha %1 és £2 pilya egyenes
szakaszai és of a lejté hajldsszige

0 =mg ({,l sinet+ 1‘.’,2 sine() - (mgt; cosol. £l + mgA1,co5c. {’.2),

2 ‘hz_hz
AR

2
sinot= & cosol= }/—i -;
£ £
Hoon
LT

Az £ it fﬂz = 13 egyenlettel tsszevetve

és ezekbll

g o148 g 169

2 24

=l,7m/sz; t.+t,_x6,2s,

2
a =2m/s"; a 1t

1 2

b !
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140, A kdrmozgdst végz8 golydra két er§ hat: a fondlerd és a nehéz-
ségi erd, Newton II. axiomédja szerint
v2
F -mgcosel=m -

A fondler® tehdt

F= m: + mg coscl.

A F ismeretében az a v sebesség, amelynél a fondl elszakadt, meg-
hatirozhat6. Az energiamegmaradési elv szerint:

2 0

mv2 - mg 24 cosod, ahonnan

taj —

vi = vz - 24 coset, v 5m/s.

141, a) E18z6 feladat megolddsdban lattuk,hogy a feszit8ers:
F=m vzl{, + mg cos el,

ahol ot a fliggblegest6l mért szog. Minthogy most ¥ = 0,
% mv2 =mg f,cosc{,,

ami a fiigg6leges helyzetben (o= 0) 3 mg feszitSerst jelent.
Ekkor azonban a fondl kozépen megakad, s a testet —g’- sugaru kor-

palydra kell kényszeriteni. Ehhez nyilvdn nagyobb centripetdlis erére van
sziikség. Az elfbbi 3 mg erébsl mg kellett a nehézségi erd lekizdésére,
a maradé 2 mg pedig az € sugaru korpdlydn tartishoz. Feleakkora sugaru
korpdlydn tartdshoz - véltozatlan kerlileti sebesség mellett - kétszer akko-
ra centripetdlis erft, tehdt 4 mg-t kell kifejteni, mert 4lland6 keriileti se-
besség mellett forditva arinyos a. korpdlya sugardval. Tovdbbra is kell még
mg erd a nehézségi er§ lekizdésére, tehit a fondl feszitSereje abban a pil-
lanatban, amikor a fonil a szogben megakad, 3 mg-r8l 5 mg-re ugrik fel,
Hatdrozzuk meg most mér a feszit§erSt abban az esetben, amikor az

inga L hosszusdgu alsé fele a figgSlegestdl ﬁ szoggel hajlott mir el

(13. sb3a). (0 2B = 90°) 1
Az energiamegmaradis szerint smv = 2 mgx, ahol most
L. 4
e cos B
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A feszitBers nagysdga F =G’ + Fc’ ahol G’ =mg cosp és
2

=M
c £/2

Ezeket beirva a feszit8er§ kifejezésébe, kapjuk:

F =2mg(l+cosﬁ).
F = 2mg + 3mg cos B
Specidlis esetben [} = 0-nil (fuggSleges helyzet)
F = F2 = 5mg, ahogyan ezt virtuk is, és

B=90"nil: F=F,

2 mg erét fejtve ki,
Az inga tovdbb lendil felfelé, Kozben mar a sziikséges centripetdlis
erf egy részét a nehézségi erf fondlirdnyu vetiilete biztositja:

= 2 mg, A fondl tehdt vizszintes helyzetben is fesziil,

F=F -G,
c
Ha most 5‘ -val jeloljik a fondlnak a vizszintessel bezdrt szogét,

G’=mg.sinlﬁ' és x’=%—%.sinﬁ.

Mivel most v2 =2 gx’ , a feszitber6re ad6dik: F = 2mg - 3 mg sin 5 .
b) Abban a pillanatban, amikor
i i oD
SmIS— -3'- ¥

a feszit6erd nulldva vdlik. A kovetkezd pillanatban pedig a nehézségi erg-
nek a kor kozéppontja, vagyis a bevert szog felé mutat6 osszetevSje nagyobb
lesz mér, mint a kormozgis folytatisdhoz szlkséges centripetilis er8.

A test ekkor elhagyja a korpdlyit, tehdt itt

%

A g 2L & st e
X = 7" 53 g vagyis elinduldsi

helyzeténél £ /6-tal van mélyebben,

2
142, Az ismeretlen tomeg = a2 D = 0,115 kg.

143, G = 20 pond,
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144, D=3. IOSN/m; T=0,59s; T =0,33s.

2

145, m=—T-—%-=3,6kg.
41
41-‘l’,2m
146, D= —5— =3,87N/m, 4£=0,507m.
T

‘147, Az 4ltaldnos megoldds:

x = A coswt + B sinwot,

ahol A=x0=lm, w = =2/s, B=

148, 8 cm.
149, T=1,78 s,
150. 2,57

151. A mozgédsi energia egy tetszés szerinti t idGpillanatban

L X %, 1 2.2 2
Em = Em viEig m (Awcoswt) = :,-2-.1_:nw A cos wit,
a helyzeti energia:
E, = : sz = —I-D (qusim.«.)t)2 ey D A2 sinzu)t. Mivel
h 2 2 2
2. D 10 By 2ain g 1 27050
D = — = = - —_ — =
== E Em+ Eh 2mmA cos wt+2DA sin ot

2z

= % D A2 (cos"wt + sinzwt) = -lz-m @oh)z , amely az

id8t6l fiiggetlen 4llandé érték.

| el e +AL
152, A goly6 4ltal leirt korpdlya sugara _-'i—_-—_
s
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A rug6 és a sulyerfieredfje szobgiltatia as centripetilis erbt:
2 2 AL b
myv Y2 =(D_7?) o

12 " +AL
2

Mésrészt ﬂ—-—(:')— =mg .

Y)

‘ AL
Az el6z8 osszefliggésbe ezt—hmma-nyar-jﬂk:,mg..ﬁ= D- .y ahonnan
gL +AL)

Al =2D8 _00667m=667cm, v = —e— =1,61m/s.

D 2
153, A nehézségi er8 potencidljit vdlasszuk ugy, hogy a A pont ma-
gassigéiban nulla legyen. A test potencidlis energidja tehdt az eredeti hely-
zetben nulla. Amikor a fonal megnyuldsa maximdlis, akkor a test éppen 4ll,
kinetikus energidja nincs. A nehézségi er5t6l szdrmazo potencidlis ener-
gidja & '
-Mg(£0+ -P,ma 3

X

A fonal megnyuldsib6l ered§ potenciélis energidja pedig -I; AL M
ahol D a rugalmas er8 ardnyosségi tényezSje. s
Az energiamegmarad4s tétele szerint e két potencidlis energia 0sz-

szegének nullinak kell lennie:
Due B _
2 5€max g (-80 +A£max) 0.

D értékét abb6l szémithatjuk ki, hogyﬂlo megnyulds4nél a fonal Mg

er6vel tart egyensulyt, tehdt Mg = Dﬂ{o, innen

AL’
M I £ max i
D:B{o— » és.1gy E —ZTO—— -(“O'FA{max)'Or
£ AL 2£°
rendezve A = L(L+ Y1+
/ max o Eg
21,2 _
154, a = () . 60R=—E—, ahol a Fold sugara R = 6870 km,
60
tehdt '
3’% 603.R=9.8m,’82.
T
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ha

155 g” =(33§{T) " g=0,994.g=9,75m/52.
156. 1000 km magassdgban a gravitdciés gyorsulds a

M - M
F='6 T;n_b()l a = lﬁ. —;-2'=g(

6370 .2 _ 2
—5) =725 m/s".

A mibolygé ekkora gyorsuldssal csak akkor maradhat kérpilyédjén,

2

a:"T és igy _v_=-|/a. r = 7310 m/s.

157. Igen nagy magassdgrol van sz6, tehdt csak a tomegvonzéerdvel

szdmolhatunk, (g nem 4lland6!) A Fioldet gombnek tekintve, ugy vehetjik,
hogy egész tomege a kozéppontjiban van egyesitve. A Fold tomege: M,
sugara: R.

A kinetikus energia h magassdgban = 0 (mert v = 0)

1
A kinetikus energia a Fold felszinén: - m v

2
2

Potencidlis energia a Fold felszin felett h magassdgban:

"mM
R+h + konst
Potencidlis energia a Fold felszinén: - KI;{M + konst.

I 1 1 _%¥mMh
L T Km'M[T{" R+h:| T TR +h)

A végsebesség a Fold felszinén:

- 2Eyin _qfz2Mh Y%
= m | R@E+h)

Ha h —=—oo, akkor:

voq/2M¥ _qf2M¥ = 1,12 . 16* m/s,

R(’%— +1) B
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¥ m M TmM _ 59 2
R S EE e RS

158, W= 6.9, 1.

159, a) Ha csak a test és a Fold kozotti gravitdciés vonzdst vesszlik
figyelembe, ahhoz, hogy az m tomegii test a Fold felszinérél a végtelenbe
jusson rajta a nehézségi erStér ellenében

Wz’h/_l\%_r_n_ = mg R munkét kell végezni,

Ha ezt a munkit a testtel kozolt kinetikus energia fedezi:

lmvz - M'm =1 R'
2 Wez R g%

2 _
Ve = 2gR.

R =6,37. 106m',

v._=11,18 km/s
8z ———

b) l mvz M—m =m _..._.—?.-.._
g g R+h "¢ R+ n
R
Vs =Yl Ty
& P at“f -8 R 2 6,25. 10" watt = 6, 25. 10* kw8, 5. 107 LE.

160, Legyen r, a minimdlis, r, a maximdlis tivolsig az erd centru-

matél, Akkor
r, = 6553 km, r2=6621 km,

2

Az impulzusmomentum 4llandésdga alapjn VT SVt

Az energiamegmaradis elve alapjin

1.2 M _ 12 ,M __ A o
5% = _IT --2-v2-'g—£—2, mivel pedig f M =gR",
(e wf
v]_ _vg =2gR2 ....}2._..1:._.}._
12



Innen
' _Z.grf R2

: 3
= =7,72..10" m/s.
2 (r2 + rl) T

2

=1

—
HHIM

¥ 7484 103 m/s.

da=r +r2=1,31?4. 107m.

—

A keringési id§

R = MY}—= = 89 perc.
gR

V= E;;:E— =7,7%, 103 m/s.
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