BME Fizikai Intézet Markus Ferenc, markus @phy.bme.hu

1. Feladatok a dinamika targykorébol

Newton harom torvénye

1.1. Feladat: Orai kidolgozasra: 1. feladat Hirom azonos m tomegii gyongyszemet fonalra

fiziink, egymadstdl kis tdvolsdgokban a fondlhoz rogzitiink, és az elhanyagolhaté tomegi fo-
ndl végét ujjunkkal fogva fliggblegesen 16gatunk a g homogén nehézségi erStérben. Majd a #

idopillanattdl kezdve a gyorsuldssal emeljiik a fondl végét. Mekkora erd ébred az egyes fonal-

szakaszokban?

Megoldas: Szamozzuk meg a gyongyszemeket. A legals6 legyen az 1-es, a kozE€psd a 2-es, a
felsd a 3-as. A koordindtarendszer y tengelye mutasson felfele. Mindhdrom gyongyszem a gyor-
suldssal mozog felfele, igy a koordindtarendszerben pozitiv értékii. A nehézségi gyorsulas lefele
mutat, igy negativ: —g.

Az 1-es testre a K| kotélers (az 1-es 2-es testet 9sszekotd fonalszakaszon) hat felfele;

a 2-es testre hat a —K; kotélerd lefele (az 1-es 2-es testet 0sszekotd fonalszakaszon) és a K, ko-
télers felfele (a 2-es 3-as testet 6sszekotd fonalszakaszon);

a 3-as testre hat a —K, kotélerd lefele (az 2-es 3-as testet 0sszekotd fonalszakaszon) és az F' ko-
télerd felfele (ezt mi fejtjiik ki).

A mozgésegyenletek rendre (1-2-3 testre):

ma = K;—mg, (1.1.1)
ma = K,— K, —mg, (1.1.2)
ma=F—-K,—mg. (1.1.3)

Az egyenletrendszerbdl a keresett kotélerdk:

K, =m(a+g), (1.1.4)
K> =ma+K,+mg =2m(a+g), (1.1.5)
F=ma+K,+mg=3m(a+g). (1.1.6)

Megjegyzés: Gyakorlasként éltaldnositsa a feladatot kiillonb6zd szdmu és tomegli gyongysze-

mekre!
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1. abra.

1.2. Feladat: Orai kidolgozasra: 2. feladat Egy mozgé kocsin rogzitett fonal végén egy m =2

kg tomegd test 16g. A fonal szakitési szilardsdga F,,,, = 30 N. Mekkora egyenletes gyorsuldssal

mozoghat a kocsi, hogy a fonal még éppen el ne szakadjon?

Megoldés: Jelolje o azt a szoget, amelyet a gyorsitds alatt a kotél bezar a fliggdlegessel (1asd

az [II. abréat). Ekkor az F kotélerd vizszintes komponense gyorsitja a testet

ma = F sina, (1.2.1)
mig a fliggbleges komponens a silyerdvel tart egyensulyt

mg = F cosa. (1.2.2)

A két egyenletbdl a gyorsulds maximadlis értéke

Fn%ax
g2, (1.2.3)

Amax =

Behelyettesitve a szdmadatokat a,,, ~ 11,18 m/s> adédik.

1.3. Feladat: (HN 5B-19) Nyugalombdl indul6 test sirléddsmentesen cstszik le a vizsintessel
a = 30%-0s szoget bezard lejtdn.
(a) Hatdrozzuk meg azt a f, id6pillanatot amikor a test eléri a vy = 50 m/s-os sebességet?

(b) Mekkora s tdvolsiagba jut el ezalatt a test?

Megoldas:

(a) Az m tomegl test mozgasegyenlete

ma = mgsina, (1.3.1)
amibdl a test gyorsuldsa
a=gsina. (1.3.2)
A test sebessége az ido6 fiiggvényében
v(t) = gsinat. (1.3.3)
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2. abra.

A 1ty id6pillanatban a test eléri a vy sebességet, azaz v(ty) = vo. A sebesség eléréséhez sziikséges
id6 pedig 7 = vy /(g sina). Behelyettesitve a szamadatokat 7, = 10 s ad6dik.
(b) A 1y 1d06 alatt megtett Gt

1
s= Egtgsina. (1.3.4)

Behelyettesitve a szamadatokat s = 250 m addédik.

1.4. Feladat: (HN: 5B-33) Az m és M = 8 kg tomegl hasdbokat az . dbrdn lathat6 elrendezés-
ben fonallal kotiink 0ssze. A csiga tengelysurlddasa és az érintkezd feliiletek kozotti surlodas
elhanyagolhat6.

(a) Mekkora az alsé test m tdmege, ha a testek gyorsuldsa a = 2 m/s*?

(b) Mekkora K erd fesziti a fonalat?

Megoldas:
(a) Mivel a hasdbokat 0sszekotd kotél nem nyulik meg, mindkét hasdb gyorsuldsa ugyanakkora

(1asd a B. 4dbrat.) Az egyes hasdbok mozgésegyenletei

ma=mg—K (1.4.1)
és
Ma=K. (1.4.2)
E két egyenletbdl
m= Ma =2kg (1.4.3)
g—a
adodik.
(b) A kotelet feszit6 er6 pedig
k="M ._ 16N (1.4.4)
m+M
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3. abra.

Centripetalis ero

1.5. Feladat: Egy m =70 kg tomeg( pil6ta repiil6gépével R = 1 km sugaru fiiggdleges sikd pa-
lyan v = 1080 km/h egyenletes sebességgel koroz. A repiilének dllanddan a teteje néz a korpalya

kozéppontja felé. Mekkora erével nyomja a piléta az iilést a korpalya legfelsé pontjan?

Megoldas: A korpalya legfelsd pontjdban a pildta kdrmozgasit az mg sulyer6 és a kor kozepe

felé mutaté N tdmaszerd biztoitja:
2

%
—=mg+N 1.5.1
- =mg (15.1)
Ebbdl az egyenletbdl az N tdmaszerd konnyen kifejezhetd:
2
N=mE—mg=56OON. (1.5.2)
A piléta az iilést ugyanekkora nagysagu, ellentétes irdnyud erével nyomja. (A nyomderd a piléta

sulyanak nyolcszorosa.)

1.6. Feladat: Orai kidolgozasra: 3. feladat (HN 5B-20) Egy gépkocsi R = 18 m sugarii, fiig-

gbleges siku, kor alakd domboldalon mozog felfelé. A domb tetején a vezetd azt tapasztalja,

hogy éppen csak érinti az iilést. Mekkora sebességgel haladt a gépkocsi?

Megoldas: A domb tetején két erd hat a vezet6re, melyek biztositjak a vezetd korpéalyan torténd
mozgasat. A kor kozepe felé mutaté mg silyerd, valamint az iilés altal kifejtett, ellentétes irdnyu
N tamaszer6 hatdrozzdk meg a vezetd gyorsuldsat, mely (feltéve, hogy az auté nem valik el az
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Hatéresetben, amikor a vezetd éppen csak érinti az iilést, N — 0. A hatdresethez tartozo6 sebesség:

v=+/Rg~ 13,41 m/s. (1.6.2)

1.7. Feladat: (HN 5B-21) A hulldamvastt kocsija dllandé v = 6 m/s-os sebességgel halad at a
palya R = 6 m sugar, fiiggbleges sikd részének tetGpontjan a A. dbran lathaté médon. A kocsi
és az utasok egylittes tomege m = 1350 kg.

(a) Mekkora és milyen irdnyu a kocsi gyorsuldsa a tet6ponton?

(b) Mekkora eredd er6 hat ebben a pillanatban a kocsira €s az utasokra 6sszesen?

(c) Mekkora erdvel nyomja a palya a kocsit a tetdponton?

V.

4. abra.

Megoldas:
(a) A kocsi gyorsuldsa a kor kozepe felé (azaz lefelé¢) mutato centripetdlis gyorsuldssal egyenld,

melynek nagysdga
2

a=acp=%=6m/sz. (1.7.1)

(b) A kocsira hat6 erdk ereddjét a kocsi gyorsuldsa hatdrozza meg:

F =ma., =8100 N. (1.7.2)

(c) A kocsira hat6 er6k ereddje a hullimvasit N tdmaszerejének és a kocsira hat6 stlyerének a
kiillonbsége:
F=mg—N. (1.7.3)
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Felhaszndlva a centripetalis gyorsulés az (I"ZT) kifejezését, valamint az (I"Z2) egyenletet:

N =mg—ma,, =5400 N. (1.7.4)

1.8. Feladat: (HN 5B-31) Egy L hosszisdgu fonéllal a mennyezethez erdsitett testet az B. dbrdn
lathat6 médon dgy hozunk mozgdsba, hogy a test vizszintes sikd, R sugard korpalydn mozog,
mikozben a fondl a fiiggblegessel 6 szoget zar be. Fejezziik ki egy fordulat idejét az L és 6 para-

méterek fliggvényében!

NN NN

Megoldas: Jelolje K az m tomeg( testre haté kotéler6 nagysagéat (lasd a B. dbrat). Mivel a
tomegpont nem mozdul el fiiggdlegesen, a sulyerd egyensulyt tart a kdtélers fiiggbleges kompo-
nensével:

Kcosf =mg, (1.8.1)

mig a vizszintes komponens a korpalyan torténd mozgashoz biztositja a sziikséges centripetalis

NN

6. abra.
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gyorsuldst:
2

Ksin6 =mv—.
R

A két egyenletbdl a tomegpont sebessége (felhaszndlva, hogy R = Lsin6)

v=1/gLsin0tg0.

Egy fordulat ideje

2Rm Lcost
== 271' .

v g

T

(1.8.2)

(1.8.3)

(1.8.4)

1.9. Feladat: Orai kidolgozasra: 4. feladat (HN: 5B-32) Egy L = 1,4 m hosszid fonélinga

fiiggSleges sikban mozog. Amikor az ingatest sebessége v = 2,2 m/s, akkor a fondl o = 20%-0s

szoget zar be a fliggdlegessel. Hatarozzuk meg ebben a pillanatban
(a) az ingatest a., centripetélis gyorsuldsat,
(b) az ingatest a, tangencidlis gyorsuldsat,

(c) afonalat feszit6 K erdt, ha az ingatest tomege m = 600 g!

Megoldas:
(a) A centripetdlis gyorsulds nagysaga:

V2

ey =7 = 3,45m/s%.

(1.9.1)

(b) A tangencidlis gyorsuldst a sulyer6 tangencidlis komponense hatdrozza meg (a kotéler6 me-

roleges a korpdlya érint6jére, ahogy azt a [1. dbra mutatja):

7. abra.

a, = gsina ~ 3,40m/s>.
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A kormozgést a K kotélerd és a sulyer6 fondlirdnyd komponense — mgcosa — kiilonbsége

biztositja. A mozgasegyenlet a radidlis komponensekre

2
mvz =K—-mgcosa. (1.9.3)
Az egyenletbdl kifejezhetd a K kotélerd:
12
K:mz+mgcosa%7,7N. (1.9.4)

Surlodasi ero

1.10. Feladat: Vizszintes asztallapon két tégla fekszik egymdson. Minimdlisan mekkora F
erdvel kell hatni az alsé téglara, hogy az kicsisszon a fels6 aldl? A sirlodési tényezd az asztallap

és a tégla, valamint a két tégla kozott = 0,4, a két tégla 6ssztomege pedig m = 5 kg.

Megoldas: Jelolje a felsd test tomegét m;, az also test tomegét pedig m,. Ekkor m =m; +my =5
kg. Legyen ezen feliil a; a felso test, a, pedig az also test gyorsuldsa. A felso téglara Fy = um,; g
surlodasi erd hat, mellyel a tégla mozgésegyenlete:

myay = Fy = pum; g (1.10.1)
Az alsé téglara a felso tégla éltal kifejtett Fy; surlodési erd mellett, az alsé tégla €s asztallap kozott
fellépd Fy, = p(m; +m,)g surlddasi erd is hat, melyek fékezni probdljak az alsé tégla mozgésat.
Az als6 tégla mozgasegyenlete:
myay = F — pmyg — p(my +my)g = F — um; g — pumg. (1.10.2)
Az elsd egyenletbdl kifejezve az a; gyorsuldst

a; =g (1.10.3)

adoédik. amely az m; test maximalis gyorsuldsat jelenti. Ez azt jelenti, hogy a mnimalis F er6
esetén még nem valnak el, és a = a; = a, irhaté. Ezzel a masodik mozgasegyenletbe a pm,;g
helyére m,a -t helyettesitve

mya=F—mja—pu(m,+ms)g. (1.10.4)
Ezt az F er6re atrendezve a minimalis erd
F =(my+my)a+ p(my +my)g = ma+pumg =40N. (1.10.5)

Megjegyzés: A feladatmegolddsbdl latszik, hogy a kérdés megvalaszoldsdhoz csak az 0sszto-
megre volt sziikség. Kisebb vagy nagyobb er6 alkalmazédsakor az egyenletekbdl levont kovet-

keztetések modosulhatnak! Ezeknek diszkusszi6ja gyakorl6 feladat.
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1.11. Feladat: Egy aut6 az orszagiton nagy sebességgel halad. Az autégumi és az tttest felii-
lete kozott a tapadési surlodasi egyiitthaté 1 =0,9. Az R = 100 m sugard, vizszinten kanyarban

mekkora lehet a jarm{ maximélis sebessége, hogy ne sodrédjon ki?

Megoldas: A kanyarban az F tapadasi sirlodési erd biztositja az auténak a kormozgashoz sziik-

séges centripetdlis gyorsuldst:

v2

—=F 1.11.1
me ( )

A maximalis tapadasi erd F,,, = umg felsd hatart szab az auté maximalis sebességének is, mely
az alabbi egyenl6tlenséggel fejezhetd ki:
V2
mo < Foax = img. (1.11.2)

Maximadlis sebesség esetén egyenldség 4ll fenn az egyenlet két oldala kozott, ezért a maximadlis

Vinax = \/ UER. (1.11.3)

Behelyettesitve a szdmadatokat v,,,, = 30 m/s adédik.

sebesség nagysaga:

1.12. Feladat: (HN 5B-43) Egy gyerek a parttdl s = 12 m-re all a befagyott tavacska jegén.
Csizmdja és a jég kozotti tapadasi surlodasi egyiitthatd p=0,05. Hatdrozzuk meg azt a minimalis

1d6t, amely alatt kisétdlhat a partra, ha megcstszas nélkiil 1épked?

Megoldas: A gyerek F = umg er6vel nyomja a jeget, ezért csuszas nélkiil legfeljebb a = ug
gyorsuldsra képes. Az s it megtételéhez ezért legkevesebb

2 2
r=1/= == =6,93s (1.12.1)
a \ pg

1d6 sziikséges.

1.13. Feladat: (HN 5B-44) Egy rakodérampén ldda nyugszik. Ha a rdmpa szoge «; = 30°-os,
akkor a ldda megcsiszik. Amennyiben a cstisz6 ldda alatt a lejtd hajldsszoge v = 20°-ra csok-
ken, akkor a 1dda mozgésa egyenletessé vélik. Hatdrozzuk meg a lejtd és a 1dda kozotti csiszasi

és tapadasi surlodési egyiitthato értékét!
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Megoldds: A feladatban jelolje ji, a tapaddsi és p., a cstszasi surloddsi egyiitthatét. Nyugalmi
helyzetben a tapadasi surlddasi erd egyensulyt tart a sulyer6 lejtdvel parhuzamos komponensé-
vel, ezért

ma =0=mgsina; —[,gCcosq;. (1.13.1)

Az egyenletbdl
e =tgay ~ 0,577 (1.13.2)

tapadasi surlddasi egyiitthat6 adodik. Egyenletes gyorsulds esetén a silyerd lejtével parhuzamos

komponense a csiszasi sturldddsi egyiitthatval tart egyensulyt:
ma =0 =mgsina,— 4.8 COSQs. (1.13.3)
Az egyenletbdl
fes = tg iy = 0,364. (1.13.4)

csuszdsi surlodasi egyiitthaté adodik.

1.14. Feladat: (HN 5B-46) Az m =5 kg-os tomeg(i test lecstszik a vizszintessel o = 41° szoget
bezard lejton. A test €s a lejtd kozotti csuszdsi surlddasi egyiitthatd ;o =0, 3.
(a) Hatdrozzuk meg a surl6dési erd nagysagat!

(b) Mekkora gyorsuldssal csuszik le a test?

Megoldas:
(a) A lejtdn lecsusz6 testre haté N tdmaszerd (kényszererd) egyensulyt tart a sdlyerd lejtdre

merdleges komponensével, ezért N = mgcosa. A csuszasi surlodasi er6 pedig

F,= uN = ymgcosa ~ 11,32 N. (1.14.1)

(b) A test lejtével parhuzamos mozgasat a silyerd lejtdvel parhuzamos komponense és a surl6-
dési erd hatarozzdk meg:

ma = mg sin o — (mg cos «, (1.14.2)

ahonnan a test gyorsuldsa
a=gsina—pcosa ~ 4,3 m/s’. (1.14.3)
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1.15. Feladat: (HN 5B-47) A vizszintessel o = 60°-0s szdget bezar6 lejtén egy test a = g/2

gyorsulassal cstszik le. Mekkora a csusz6 surlddési egyiitthatd?

Megoldés: A lejtovel pairhuzamos mozgast leiré dinamikai egyenlet:
ma = mgsin o — (1mg cos q. (1.15.1)

Behelyettesitve a gyorsulds értékét a strlddasi egyiitthatd az aldbbi alakban fejezhet6 ki:

sina—1
= 2 (1.15.2)
cos

Behelyettesitve a szdmadatokat p ~ 0,732 adddik a surlodasi egyiitthaté értékére.

1.16. Feladat: Orai kidolgozasra: 5. feladat (HN 5B-52) Egy m = 4 kg tomegii testet a B. 4b-

ranak megfelelden F =20 N erdvel hiizunk (o = 30°). Mekkora a test gyorsuldsa, ha a test és

talaj kozotti cstiszasi surlédasi egylitthatd py = 0,27

O
Hic o
S SRRNNRN]
8. dbra.

Megoldas: Mivel a test nem emelkedik fel a talajrdl a fiiggbleges gyorsuldsa zérus. Ezért
0=N+Fsina—mg, (1.16.1)

ahol N a testre hat6 tdmaszerd. Irjuk fel a mozgés vizszintes vetiiletére vonatkozé mozgédsegyen-
letet!
ma = F cosa—Fj, (1.16.2)

ahol F; a testre hat6 surlédési erd, melyet az N tdmaszerd segitségével hatarozhatunk meg:
F; = 1yN. (1.16.3)

Az egyenletrendszer megolddsabdl a test gyorsuldsa meghatarozhato:

_ F(cosa+ pysina)

a [g. (1.16.4)

m

Behelyettesitve a szdmadatokat a ~ 2,83 m/s? adédik.
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1.17. Feladat: Orai kidolgozasra: 6. feladat (HN 5B-58) Egy gépkocsi R = 80 m sugarii viz-

szintes korpalydn mozog. A O. dbra azt a pillanatot mutatja, amikor az autd sebessége éppen

vo =10 m/s és a gyorsuldsa a, mely a kirpdlya érintSjével a = 35%-0s szdget zér be.

(a) Mekkora a gépkocsi centripetalis gyorsuldsa?

(b) Mekkora a tangencidlis gyorsulds?

(c) Mekkora utat tesz meg a gépkocsi a megalldsig, ha az érintd menti gyorsuldsa alland6?

(d) Az uttest vizszintes, azaz a kanyarban nem tilemelt padlya. Mekkora minimélis nyugalmi
surlédasi egyiitthato sziikséges ahhoz, hogy az dbrdn mutatott pillantban a gépkocsi ne csisszon
meg?

9. abra.

Megoldas:
(a) A centripetalis gyorsulds az aut6 sebességének és a kanyar gorbiileti sugardnak segitségével
hatdrozhaté meg:

acp=vi§. (1.17.1)
Behelyettesitve a szamadatokat a., = 1,25 m/s* ad6dik.
(b) Az abra segitségével meghatdrozhatjuk az a gyorsuldsvektor nagysagét is. Felhaszndlva,

hogy az a vektor sugér irdnyu vetiilete éppen a centripetdlis gyorsulds, az ered6 gyorsulds nagy-

séga
a=la= 2 (1.17.2)
sina
A tangencidlis gyorsulds pedig az
a,=acosa=—L (1.17.3)
tgo

osszefiiggéssel hatdrozhaté meg. Behelyettesitve a szdmadatokat @, ~ 1,79 m/s? adédik.
(c) Amennyiben a kocsi lassul, de a tangencidlis gyorsuldsa dllandd, a kocsi megéllasdig megtett

ut meghatdrozhat6 az aldbbi 0sszefiiggésbol:

1
s:mm—imﬁ, (1.17.4)
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ahol 1) = vo/a, a megalldsig eltelt id6. Behelyettesitve a szdmadatokat s ~ 27,9 m adddik a
megéllasig megtett Ut hosszara.

(d) A dinamika alapegyenlete szerint
ma = F; = umg, (1.17.5)

amelybsl a minimadlis surlédasi egyiitthaté, mely mellett a kocsi még épp nem cstiszik meg,
w~0,218.

1.18. Feladat: * A vizszintes asztalon m tomeg( test nyugszik. A test és az asztallap kozotti
surlodasi egyiitthatd p. (A tapadési és csuszdsi surlddési egyiitthatd legyen azonos.) A testre a
t = 0 id6pillanattol kezdve F(t) = fyt erdvel hatunk.

(a) Mi az f egyiitthaté mértékegysége?

(b) Mikor indul el a test?

(c) Mekkora lesz a test sebessége a t idGpillanatban?

Megoldas:

(a) Az fy egyiitthaté mértékegysége N/s, mivel id6 dimenzi6ji mennyiséggel megszorozva erd
dimenzidji mennyiséget kell, hogy kapjunk.

(b) A test abban a £, pillanatban indul el, amikor a r4 hat6 er6 eléri a tapaddsi er6 maximumat,

azaz F(ty) = foto = pmg, ahonnan

Hmg
fo=——. (1.18.1)
" h
(c) A test mozgésegyenlete a megmozdulds pillanatdt kovetd ¢ > 1, iddintervallumban:
ma = fot — umg (1.18.2)
Az egyenletbdl kifejezhetjiik a gyorsulast az id6 fliggvényében:
a(t) = Et—ug. (1.18.3)
m
A sebességet a gyorsulds 1d0 szerinti integraldsdval hatarozhatjuk meg:
t t 1 1 2 )
w(t) = /a(t’) dt’/ &t’—ug dr' = —étz—ugﬂr—ﬂ me (1.18.4)
m 2m 2 fo
I0) 1)
Tehat a test sebessége:
() haz 1= fo (1.18.5)
w(t) = . 18.
Vo jigr+ 1208 has 1 > g
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1.19. Feladat: Egy fiiggbleges tengelyl korong wy szogsebességgel forog. A korong kdzepétsl
R tavolsdgban m tomegii test helyezkedik el. A korong és a test kozott p tapadési surlodasi
egyiitthat6 van. A korong egyenletes lassuldsba kezd. Legaldbb mekkora legyen a tapadasi
surlddasi egyiitthatd, hogy a test ne cstisszon meg?

Megoldas: A korong szogsebessége az
w(t) =wo— Bt (1.19.1)
fliggvény szerint véltozik. Ezért a korongon 1év test centripetdlis gyorsuldsa
dp = Rw(t)” = R(wy— Bt)*. (1.19.2)

A test tangencidlis gyorsuldsa pedig
a, =Rp. (1.19.3)

a=./al,+a}, (1.19.4)

melyet a tapadasi erd biztosit a test szdmdra. A tapadds feltétele, hogy

pmg > ma=m, /a2, +a;. (1.19.5)

A tapaddsi surlodasi egyiitthat6 ezért:

s %Rz(wo—ﬁt)“ﬂRﬂ){

A test eredd gyorsuldsa

> (1.19.6)
8
A legnagyobb tapadds a lassulds kezdeti pillanatdban sziikséges, ezért a minimadlis tapadasi
egyiitthato
4130
Homin = al b . (1.19.7)
8

1.20. Feladat: Orai kidolgozasra: 7. feladat A [0. dbran két, egyenként m = 40 kg tomegd

test van Osszekapcsolva. A strlédasi egyiitthatd mindkét testre p = 0,15. Hatdrozzuk meg a

testek gyorsuldsat és a fondlban ébredd K kotélerdt!

Megoldas: Jelolje a a testek gyorsulasat. (Mivel a kotél nem nytlik meg, mindkét test azonos

gyorsuldssal mozog) A balodali test mozgasegyenlete
ma =K —pumg, (1.20.1)
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30°

10. abra.

mig a lejton fekvo test mozgasegyenlete
ma = mgsina—K — umgcos (1.20.2)

A két egyenletbdl meghatarozhat6 a testek gyorsuldsa:

1
a= E(gsinoz—,ug—ugcosoz). (1.20.3)
Behelyettesitve a szdmadatokat a ~ 1,1 m/s* adédik. A kotélerdt az (IZZ0-T) egyenlet segitségé-
vel hatdrozhatjuk meg:
sinq+ f1— 1 COS &

2

K =ma+pumg = (1.20.4)

Behelyettesitve a szdmadatokat K ~ 104 N adédik.

1.21. Feladat: A vizszintessel o = 25°-0s szoget bezaré lejtén nyugalmi helyzetbdl indulva
my = 30 kg tomeg( testet a [Il. dbrdn lathaté médon mp = 20 kg tomeg( test huz felfelé. A
surlédasi egyiitthatd =0, 2.

(a) Szamoljuk ki a testek gyorsulasat!

(b) Szamoljuk ki a testek altal 7, = 2 s alatt megtett utat!

25°

11. abra.
Megoldas:
(a) Jelolje K a kotélet feszitd erdt és a a testek gyorsulasét. A testek mozgdsegyenlete:
maa = K—mygsina— jumygcos o (1.21.1)
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mga =mpg—K. (1.21.2)
E két egyenletbdl a gyorsulés kifejezheto:

—my sino — cos
g= T MASROT PMACOSY (1.21.3)
my+mpg

Behelyettesitve a szdmadatokat a ~ 0,0376 m/s* adédik.
(b) A testek altal megtett tt 7, id6 alatt, amennyiben a testek nyugalmi helyzetbdl indulnak:

1
s = Eatg. (1.21.4)

Behelyettesitve a szamadatokat s ~ 7,5 cm adédik.

Kozegellenallasi erok

1.22. Feladat: ** Az m tomeg( testet a koordindtarendszer origdjabol v, sebességgel a viz-
szinteshez képest o szoggel elhajitunk a homogén nehézségi erdtérben. A testre az Fy = —cv
sebességgel ardnyos kozegellendllds is hat, ahol ¢ konstans ardnyossagi tényezd.)

(a) Irjuk fel a mozgdsegyenletet!

(b) Hatarozzuk meg a sebességkomponensek idébeli valtozasat!

(c) Hatarozzuk meg a test helyét, mint az id6 fiiggvényét!

(d) Hatdrozzuk meg a pdlya alakjat!

Megoldas: Amennyiben az y tengely pozitiv irdnya felfelé mutat, a nehézségi gyorsulds vektora
a g = (0,—g) alakban adhat6 meg. A gyorsulds és sebesség vektorok pedig rendre a = (ay,a,) €és
v = (vy,vy) alakiak. A #, =0 idOpillanatban a kezdeti sebességkoponensek v, = v cos o valamint
Voy = Vosina. Mivel a koordindta-rendszer origdjat a hajitas helyére tessziik, a kezdeti pozicid
koordinatait jeloljék xo =0 és yy = 0.

(a) Az elhajitott testre két erd hat, az mg silyerd valamint a —cv kozegellendlldsi ers. A dina-

mika alaptorvénye (Newton II. axidmdja) szerint a test mozgasegyenlete
ma=mg—cv. (1.22.1)

Irjuk fel az a vektor x és y komponenseire vonatkozé skaldregyenleteket. Felhaszndlva, hogy
a, =9 és a, = %,

a az

= —cv, (1.22.2)
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d
y = dv; =—mg—cvy (1.22.3)
egyenleteket kapjuk.
(b) Az (CXX7) ¢és (CX23) egyenletek egymastdl fiiggetlenek (azaz nem csatolt
differencidlegyenlet-rendszert irnak le), aminek koszonhetGen szepardlt egyenleteket ka-
punk a mozgéas x és y vetiiletére. Az (2X72) egyenletben szepardlva a véltozokat és idd szerint

integrdlva az egyenletet:

dv’C == / dr'. (1.22.4)
IQ—O
Az integréldsok elvégzése utdn
R8¢ (1.22.5)
Vox m

adddik, ahonnan a sebesség x komponense
vi(t) = voe ', (1.22.6)

Hasonlé médon az (I”2273) egyenletben is szeparéljuk az integrdldsi valtozokat:

Vy d t
m / o / dr'. (1.22.7)
vy ME+CVy 10=0
Az integrélas elvégzésével az
+ t
MmN (1.22.8)

¢ mg+cvy
Osszefliggéshez jutunk, melybdl az y irdnyu sebességkomponens

mg+cvy, _., mg
_——e m ——

vy(t) = (1.22.9)

-
Megjegyzés: Belathatd, hogy a ¢ — 0 hatdresetben a megolddsok a ferde hajitasra érvényes
V(1) = v, lletve vy (f) = vy, — gt megoldasokba tartanak. Ennek igazoldsat az olvasora bizzuk.

(c) A test helykoordanatdit a sebesség 1d6 szerinti integraldsaval szamolhatjuk ki, azaz

t

C 4! t C
x(t) = / vore e’ = | =i | = By (1-7) (1.22.10)
c to=0 C
to=0

t

mg+cvyg, _co m mmg+cvy, _c, mg !
Y1) = (ue ot __g) dr' = [__Me <t __84
c c c c c =0
to=0

mmg+cvyy mg

_ mmg+cvoy (1_e-if__;), (1.22.11)

C C C
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Megjegyzés: Belathatd, hogy a ¢ — 0 hatdresetben a megolddsok a ferde hajitdsra érvényes
x(t) = vout illetve y(t) = vyt — % gt> megoldasokhoz tartanak. Ezeknek igazoldsat az olvaséra biz-
zuk.

(d) A palyagorbe alakjat megkapjuk, ha az (I'2210) egyenletbdl kikiiszoboljiik a ¢ iddvaltozat:

t=—"1n (1— X ) (1.22.12)
c mvoy
Ezt behelyettesitve az (I22TT) egyenletbe
+ 2
o= 28, TS, (1— i ) (1.22.13)
CVox C mvoy

adodik. Ezt a palydjat ballisztikus pélyanak nevezik. Megjegyzés: Belathatd, hogy a ¢ — 0
hatdresetben a megoldds egy parabola palya. Madsfeldl a logaritmus fiiggvény argumentumét

megvizsgélva lathatd, hogy a

" (1.22.14)
nvy
reldcionak fenn kell 4llnia. Innen kovetkezik, hogy
x < o (1.22.15)
c

azaz ennél az x tdvolsdgndl soha nem megy messzebb a test.

1.23. Feladat: ** Az m tomegi testet h magassagban elejtjiik. A testre az F; = —cv sebességgel
ardnyos kozegellendllds is hat. (A ¢ konstans ardnyosségi tényezd.)

(a) Irjuk fel a mozgasegyenletet!

(b) Hatdrozzuk meg a sebességének iddbeli véaltozasat!

(c) Hatarozzuk meg a test helyét, mint az id6 fiiggvényét!

Megoldas: Amennyiben a fliggdleges tengely pozitiv irdnya felfelé mutat, a nehézségi gyorsu-
l4ds a negativ irdnyba gyorsitja az elejtett testet, melyre két erd hat, az mg silyerd valamint a
—cv kozegellendllasi erd. A dinamika alaptorvénye (Newton II. axiomdja) szerint a test mozgas-
egyenlete

ma =—mg—cv. (1.23.1)

Felhasznédlva, hogy a = ‘;—r, az

ma:mi—‘; =-mg—cv (1.23.2)
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egyenletet kapjuk.
(a) Szepardljuk az ("2377) egyenletben az integréalési valtozokat, majd végezziik el az integralas
miveletét: b g .
m/ ” :—/ dr'. (1.23.3)
o mg+cy 10=0
Az integrélds elvégzésével az
+cv(t
mmsre) (1.23.4)
c mg

Osszefliggéshez jutunk, melybdl a sebesség kifejezhetd:

W)= D8 _TE (1.23.5)
C C

(b) A test helykoordindtdjat a sebesség id6 szerinti integraldsdval szdmolhatjuk ki, azaz

t

z(t) = (Ee_i"/—m—g> dr' = [ﬂme—#_ﬁt t
c c c < e s
tp=0

_mmg (1_e—ﬁf_@t> . (1.23.6)
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