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Orai munkara javasolt feladatok

F1. A csiga tomege nulla és surlédasmentes,
ezért a csiga mindkét oldalan megfesziils kotélrészben
ugyanakkora K er6 ébred.

a) Nyugalmi helyzet esetén az egyes testekre hato
erék vektori 6sszege nulla. LejtSiranyban:

mygsin30° = K,

maogsin 60° = K.
Ezekbdl a kérdéses arany mq/mo = sin 60°/sin 30° =
V31,7,

b) Mindkét test ugyankkora a gyorsulassal mozog,
mivel a kotél nyujthatatlan. A lejtSirdnyd mozgés-
egyenletek (my = 3mg):

3magsin 30° — K = 3maa,
K — mogsin60° = maa.
A két egyenlet Gsszeadasaval az eredmény a =~ 0,169 =
1,6 m/s%
¢) A b) részben felirt els6 egyenletbdl a kotélerd:

K =mjgsina —mja ~ 0,34m4 g.

F2. a) Jeloljiik D-vel a rugéallandokat, valamint
legyen Ay a felss, Aly az als6 rugd megnytulasa. Az
egyes testek egyensilya miatt:

DAfl =m1g + DA[Q,
DA£2 = Tmag.
Tehat a megnyulasok aranya:

Al _m1+m2_3

A—KQ_ mo 2

b) A fels6 rugd mar nem fejt ki erét az m; testre,
de az als6 rugdban ébredd erd az indulas pillanataban
még nem valtozik meg:

mia = myg + DAL,

Felhasznalva az a) rész masodik egyenletét:

mi + meo
Q= —"—"—"49 :39.
mi

¢) Most az also rugberd sziinik meg, igy:
mia = DAl — mag.

Az a) rész egyenleteivel:

m
a = —29:29.
my

F3. a) Ha a tégla és a deszka egyiitt mozog, egy
rendszernek tekinthet (a kozottiik hatod tapadasi str-
lodasi erd belss erd). A lejtSiranyt mozgasegyenlet:

(my1 +ma)gsina — S = (my +ma)a,

ahol S = uN alejts és a deszka kozott felléps csuszasi
surlodéasi ers. Lejtére merdleges irdnyban:

N = (m1 + ma)gcos .
Ezekbdl a gyorsuléas:

a=g(sina — pcosa) =~ 3,3 %
s

b) Ha csak a téglat nézziik, akkor ra a (maxima-
lis) tapadési strlodasi erd hat: Siap, = poN2, ahol Ny
a tégla altal a deszkara kifejtett nyomoers. Tehat a
lejtGiranyd egyenlet:

magsina — Sgap. = Maa.
Lejtére merdlegesen:
Ny = mogcosa.

Felhasznalva a gyorsulédsra kapott eredményt, a tapa-
déasi surlodasi egytitthatod legkisebb értéke: po = p =
0,4.

¢) Mivel ebben az esetben a tapadési strlodasi
egylitthato kisebb, mint a b) részben megadott mi-
nimaélis érték, a tégla megcsiszik a deszkan. A talaj-
hoz rogzitett rendszerben a téglara felirhatd egyenle-
tek lejtdiranyban, illetve arra merdslegesen:

magsina — pu' No = moas,

Ny = maogcosa.
Ezekbdl

m
ag = g(sina — p' cosa) = 4,8 =.
s

F4. A munkatétel szerint a lévedékre hato ersk
Osszes elGjeles munkaja a 16vedék mozgasi energiajét
valtoztatja meg.

a) Az allando F er¢ altal végzett munka W =
—Fd, mivel az er6 irdnya és az elmozdulas ellentétes
iranya. Tehat

1
—Fd= §m02 - §mv§.

Innen a kilépési sebesség:

2Fd
V= v%——zlélg.
m S

b) Mivel az er§ a megtett tavolsagtol fiigg, igy
a munka kiszamitasdhoz integralni kell. Azonban ezt
megkeriilhetjiik, gy, ha felismerjiik, hogy a megadott
er6torvény a rug6éval azonos. Tgy a mozgast ugy fog-
hatjuk fel, mintha a 16vedék egy kezdetben nyujtatlan



rugonak iitkdzne. A d-vel Osszenyomott rugd rugalmas
energidja 1/2Dd?, vagyis a rugé altal végzett munka a

16vedék mozgasa soran W = —1/2Dd?. Ezzel a mun-
katétel: 1 1 )
—§Dd2 = Emv2 - §mvg,

ezzel a végsebesség:

/ Dd?
v = ’U(Q)fﬁzl??

F5. Amikor a szank6 h magassagrol lecsuszik, a
nehézségi erGtér pozitiv Wien. = mgh munkat, a str-
l6dasi eré pedig negativ Wysp1, munkat végez a szan-
kon. Mivel a széanko allo helyzetbdl indult és 4ll6 hely-
zetbe is érkezett, a munkatétel szerint:

Wneh. + Wsﬁrl. =0 — Wsﬁrl, = fmgh

Lassan visszahtzva a szénkot a lecsiszasi uton az
eredeti helyére, a surlodasi er§ munkaja ugyanakkora,
a nehézségi er6 munkéja viszont most negativ: —mgh.
Az altalunk végzett munka W, munkatétel miatt:

W —mgh —mgh=0 — W =2mgh~ 24 kJ.

F6. A lassu felhizas soran a gyermek altal kifej-
tett F' er6 mindig megegyezik a szankora hato cstuszasi
surlodasi erével és a szankora haté nehézségi erd lej-
t6iranyt komponensével:

F = pumgcos a + mgsin a.

A lejts szoge valtozik, ezért F' is valtozik. Tekintsiink
egy kicsiny As elmozdulast, ami soran az F' erd allan-
doénak tekinthets. Ekézben végzett elemi munka

AW = FAs = pmgcosa - As +mgsina - As.

Mivel As kicsiny, egyenes szakasznak foghato fel érin-
téiranyban, ezért az elmozdulas vizszintes iranyban
AL = As - cosa, fliggslegesen pedig Ah = As - sin a.
Ezeket felhasznalva, az elemi munkavégzés:

AW = pmgAL + mgAh.

A felhtizas soréan végzett munka ezen elemi munkak
Osszege, ami konnyen elvégezhetd, hiszen vizszintes
iranyban a teljes elmozdulas L, fiiggSlegesen h:

W =mg(uL + h).

F7. El6szor hatarozzuk meg az elsé kozmikus se-
bességet. Ekkora sebességnél az m tomegt rakéta R
foldsugaru kérpalyan mozog az M témegi Fold koriil:

ymM — mv? yM
- v = —_—.

R2 R R

Filigg6legesen kil6ve a rakétat, a rakéta teljes energi-
aja alland6é marad:
ymM 1 ymM

BT LU S

ahol a bal oldal a rakéta Fold felszinén 1év§ gravita-
ci6s potencidlis energidjanak és mozgasi energidjanak
Osszege, a jobb oldal pedig a rakéta gravitaciés poten-
cialis energiaja a legmagasabb pontjan (itt a sebessége
zérus). Ebbe behelyettesitve az els6 kozmikus sebesség
kifejezését, a rakéta Fold kdzéppontjatdl mért legna-
gyobb tavolsaga r = 2R ~ 12800 km.

F8. Miutan a testet 6vatosan a rugéra helyezziik,
a test egyensulyban marad, tehat

mg = Dyo,

ahol yo =1 cm.

A golyo elengedése utan kialakuld mozgasra ér-
vényes a mechanikai energiamegmaradés torvénye. A
test az elengedésekor a nyujtatlan rugd felsé végétsl
mérve mgh helyzeti energiaval rendelkezik. Miutan a
goly6 elérte az y = 8 cm-rel 6sszenyomodott allapo-
tot, a test helyzeti energiaja —mgy, a rug6 rugalmas
energidja 1/2Dy?, a test mozgési energiaja nulla. Te-
hat

1
mgh = —mgy + §Dy2,

vagyis a sziikséges a magassag az els6 egyenlet felhasz-
nélasaval:

D2 2
h:—y —y:y——y:24cm.
2myg 2yo

Otthoni gyakorlasra szant feladatok

H7. Az er6k az alabbi dbrdn lathatok, ahol fel-
hasznaltuk, hogy idealis fondl minden pontjat ugyan-
akkora erd fesziti.

K> Ko

K
K1 24‘ l@

arf ’ !ng

mi1g
A gyorsulasok iranya a tomegek aranyatol fiigg, mi
most az abran jelolt iranyokat tételezziik fel. Az m,
és my tomegi testek mozgasegyenletei:
(1) Ky —mig =mia,
(2) mog — KQ = moas .

Az idedlis mozgocsigara is felirhatjuk a dinamika alap-
egyenletét:

(3) 2K2 - Kl = Mecsigall ~ 07

ahol felhasznaltuk, hogy az idealis csiga tomege elha-
nyagolhatod, ezért (bar az 1-es testtel egyiitt gyorsul)
a ra hato erdk ereddje nulla.



Az egyenletrendszer megoldasahoz sziikségiink
van még egy egyenletre. A csigakon atvetett fonal
nyidjthatatlansaga kapcsolatot teremt az a; és as
gyorsulésok kozott. Ahogy az a 2. a4bran lathato, ha a
bal oldali test (és ezzel egylitt a mozgdcsiga) = tavol-

saggal mozdul el felfelé, akkor a fonal a mozgdcsiga
mindkét oldalan x-szel lesz révidebb, ezért a maradék
fonalrész 2x-szel lesz hosszabb. A 2-es test elmozdulé-
sa tehat minden pillanatban kétszer akkora, mint az
1-es testé, ezért ugyanez az arany a sebességek és a
gyorsulasok kozott is, tehat:

(4) ag = 2(11 .

Az (1)-(4) egyenletekbdl végiil a kovetkezs eredmé-
nyeket kapjuk:

2m2 — ma

2m2 — ma
4dmo +my

) (12:2g



