4-Newton-torvények
A nehézségi gyorsulds értéke legyen g=10 m/s* !

.1) Vizszintes talajon négy erd hat egy testre6,6 N E-felé;5,5 N kelet felé;4,4 N D-fel¢; 3,3 N Ny-felé. A test gyorsu-
lasa 2,2 m/s>.Mekkora a tomege? (1,41 kg)

.2) Mekkora tomegii testet mozgathatunk a nehézségi erétérben 2 m/s> gyorsulassal felfelé illetve lefelé, ha a kotél
100 N erét bir ki? (felfelé max. 8,33 kg; lefelé¢ max. 12,5 kg )

v (mss)
.3) Egy toronydaru kotelére 2 tonna tdmegii teher van kétve. Az emelés sebes-
sége a grafikon szerint véltozik. Abrazoljuk a kotél altal kifejtette erdt az idé i
fiiggvényében. (21,6 kN; 20 kN; 16 kN)

.4) Kénnyen mozgé kiskocsiban fonlinga fligg. A kocsi mozgasa a foldhoz

képest mar régota ugyanolyan, igy a fonal mar beallt egy egyensulyi helyzetbe.

Milyen iranyu a fonal, ha a kiskocsi... £(s)

a) ...vizszintesen egyenletesen halad, avagy egy lejton lefelé gurul allando sebességgel? (fiiggoleges)

b) ... vizszintesen a gyorsuldssal mozog? (tgd=a/g)

¢) ...ahajlasszogi lejton surlodas nélkiil gurul? (lejtére merdleges)

d) ... szdgl lejtéon w surlodasi egyiitthatd mellett gurul? (a—f szoggel a fiiggolegeshez, ahol tgB=p)

e) Az aszogl lejtén guruld kocsi esetén valtozzon a y surlodasi egyiitthatod 0-tol egészen tga-ig. Hogyan valto-
zik ekdzben a fonal allasa? ( ,,Elére” hajlik, a lejtore meroleges helyzett6l egészen a fiiggélegesig.)

f) Hogyan all a kocsiban 1év6 edényben a vizfelszin az el6z6 esetekben? (merdlegesen a fonal iranyara)

.5) Egy a=30-0s hajlasszogi, surlodasmentes lejtre szeretnénk egyenletesen felhtizni_egy 40 kg témegii testet.
Mekkora er6t kell kifejteniink, ha lejtével parhuzamos iranyba, illetve ha vizszintes irdnyba htuzzuk? (200 N; 231N)

.6) A a=30°-0s hajlasszogii, surlodasmentes lejtén lefelé szeretnénk mozgatni egy testet, de csak vizszintes huzoerdt
alkalmazhatunk.

a) Legfeljebb mekkora gyorsulast érhetiink el? (2g)
b) Mekkora a lejtd hajlasszoge, ha az elérhetd maximalis gyorsulas 3g? (19,47°)

Kormozgas

.7) 72 km/h sebességii, 1000 kg tomegii kocsi palyaja a volgy aljan 50 m sugarti, a domb tetején 100m sugara korivvel
kozelitheto.

a) Mekkora erdvel terheli a kocsi az utat a volgy aljan, illetve a domb tetején? (18.000N; 6.000N)

b) Mekkora lehetne a domb tetején a sebessége, hogy el ne valjon az uttesttol? (31,62 m/s)

.8) Negyedkériv alakii, 60 m magas hid tetejérdl 72 km/h allandé sebességgel jon lefelé egy autd. Végig a hidon ma-
rad-e, illetve hol valik el tdle, ha nem? (48,2°)

9) 110 N-ig terhelhet6, I m hosszii fonalon I kg tomegii test fiiggdleges sikban kormozgast végez. A fonal éppen
akkor szakad el, amikor a test legalul van.
a) Mekkora a test sebessége az elszakadaskor? (10 m/s)
b) Mekkora sebességnél szakadna el a fonal, ha a forgatas vizszintes sikban torténne, és a fonal masik vége is
ugyanabban a sikban lenne rogzitve? (10,48 m/s)

J10) 1500 km/h sebességii sugarhajtast repiilégép vizszintes sikban fordul.




a) Mekkora lehet fordulokor sugara, ha a pilota gyorsuldsa nem haladhatja meg a nehézségi gyorsulas 5-
szorosét? (legalabb 3472 m)
b) Mekkora a 75 kg-os pilota stlya és tomege ekdzben? (3824 N; 75 kg)

A1) 7500 km/h sebességii sugarhajtasa repiilogép fiiggdleges sikban fekvd korpalyan mozog.
a) Mekkora lehet kor sugara, ha a pildta gyorsulasa nem haladhatja meg a nehézségi gyorsulas 5-szorosét? (leg-
alabb 3472 m)
b) Mekkora a 75 kg-os pilota stlya és tomege ekdzben? (alul 4500 N és75 kg; feliil 300 N és 75 kg)

.12) Egy 100 m széles foly6 két oldalat domboru kériv alak hid koti 6ssze. A hid altal meghatérozott korszelet ma-
gassaga 10 m. A hid maximalis teherbiro képessége 50 000N. Athaladhat-e a hidon, és ha igen, milyen dllandé sebes-
séggel egy 6 000 kg tomegii autd? (igen, minimum 53,0 km/h-val)

.13) Egy korcsolyazonak 73°-kal kell a vizszinteshez képest bedlnie, hogy a 60 méter sugara kanyarban haladhas-
son. (A jég altal kifejtett er6 a korcsolyazo testének iranyaba mutat!)

a) Mekkora a korcsolyazo sebessége? (13,54 m/s)

b) Mi biztositja a centripetalis erdt, ha a jég sikos? (a jég)

.14) Egy 5,1 kg tomegii golyot 2,4 m hosszu fonalra kdtve, kiipingat készitiink ugy, hogy a goly6 vizszintes sikban
koérmozgast végez, mikdzben a fonal a fiiggblegessel allandod o szoget zar be.

a) Mekkora ez a szog, ha a fonaleré 60 N? (31, 8°)

b) Mekkora a golyo kertileti sebessége? (2,80 m/s)

¢) Mekkora a periodusidé? (2,84 s)

d) Mekkora erdt kellene kibirnia a fonalnak elszakadas nélkiil, ha harmadekkora peridodusidot szeretnénk? (540

N)
e) Mekkora keriileti sebesség esetén lenne kétszer ekkora a periodusidé? (Nem lehet!)
f) Adjuk meg és dbrazoljuk « fliggvényében, a (0-90°) intervallumon a kétéler6t, a periodusidot €s a kertileti se-

. _ ) _ ] . . sin?u
bességet. [K—mg/cosa, T=2m /gcosa ; V= ’lg wso(]

g) Mekkora lesz a kertileti sebesség a maximalis periodusidd esetén? (0 m/s-hoz tart)

.15) Egy 0,5 m sugara félgémb belsejében vizszintes sikban korbe gurul egy golyo, a gdmb aljatdl szamitva 0,1 m
magassagban.

a) Mennyi id6 alatt fut korbe a golyo? (0,889 s)

b) Ha kisebb periodusidot szeretnénk, akkor a golydt magasabban vagy alacsonyabban, kisebb vagy nagyobb
sebességgel kell-e vizszintesen meglokni a félgombben kezdetben? (magasabban, 0,376 m; nagyobb sebes-
séggel)

¢) Mekkora az elérhetd legnagyobb és legkisebb periodusido? (0 s; 1,405 s)

.16) Az egyenlité mentén épiilt vastitvonalon két mozdony halad ellentétes irAnyban, tomegeik 25.000 kg-osak, se-
bességeik 72 km/h. A Fold sugara 6.400 km.

a) A Fold forgasat is figyelembe véve, melyik nyomja kisebb erdvel a sineket? (NY-roél K-re mozgo)

b) Mekkora ez a kiilonbség? (145,4 N)

17) Egy lefelé, 3 m/s? gyorsulassal mozg6 lift mennyezetéhez rogzitett 70 cm hossza fonalra kotott golyo egyenletes
kozmozgast végez a liftbol nézve vizszintes sikban, mikozben a lefelé hajlo fonal 26°-0s szoget zar be a fiiggdlegessel.
a) Mekkora a periodusidé? (1,88 s)
b) Mekkora legyen a lift gyorsulasa, hogy a periodusidé ugyanekkora szog mellett kétszer ekkora, ill. harmadek-
kora legyen? (8,25 m/s? lefelé, ill. 53 m/s? felfelé)
¢) Mekkora az elérhetd legnagyobb és legkisebb periddusidd, ha a lift gyorsuldsat alkalmasan megvalaszthatjuk?
(barmely pozitiv szam lehet)
d) Mekkora a gyorsulas nagysaga ¢s a kotélerd akkor, ha a gyorsulas iranya lefelé mutat, és g-nél nagyobb ab-
szolutértékii, mikdzben a fonal a fliggblegeshez 26°-0s szogben hajlik, és a periodusidé 2 s? (16,21 s)

18) Egy felfelé all6, a=90° nyillasszdgii tolcsért tengelye koriil n= 30/perc fordulatszammal forgatunk. A tolcsérben
van egy golyo, mely a nem tal nagy surlddas hatasara a tolcsérrel egyiitt mozogva kormozgast végez.
a) Milyen magasan lesz a korpalya sikja a tolcsér legalsé pontjatol? (1,01 m)



b) Fejezziik ki a & magassagot « és n segitségével! (h = L)

T 4m2n2 tgzg

.19) Vékony csévet olyan alakra hajlitunk, mely egy v,= 20 m/s-os sebességgel, a=60°-ban ferdén elhajitott test pa-
lyaja. Ebben a csében allandd v,= 20 m/s nagysagu sebességgel végighalad egy kicsi test. Mekkora er6vel nyomja a
cs6 falat ez a kicsi test...
a) ...apalyalegmagasabb pontjan? (3 mg)
b) ...a maximalis magassag 3/4-énél? (0,972 mg)
¢) Hol nem fejt ki er6t a palyara? (a legelején és a legvégén)
d) Adjunk képletet az altalanos esetre, amikor a palya egy o szogii hajitasbol szarmazik, amin a test a hajitas al-
lando kezddsebességével halad végig. Paraméterként hasznaljuk azt a ¢ szoget, melyet a palya adott pontjanal
a sebessség iranya a vizszintessel bezar. Adjuk meg a nyomder6 irdnyat és nagysagat! (Mindeniitt a csé ,,fel-
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$0” oldalat nyomja mgcos¢ (1 -

.20) Egy 2 kg témegii kiskocsin 0,5 kg tomegti, 0,64 m hosszu inga fiigg. A kocsit fogva, az ingét feszes fonallal
vizszintes helyzetbe hozzuk, majd a rendszert magara hagyjuk. Az inga legalso helyzetében a kocsihoz viszonyitott
relativ sebessége 4 m/s. Sturlodas nincs.

a) Inerciarendszer-e a kocsi rendszere, amikor a golyo alul van? (igen)

b) Mekkora kocsihoz képesti palyajanak gorbiileti sugara, mekkora erével huizza a kotelet alul? (0,64 m, 30 N)

¢) Mekkora a goly¢6 foldrél 1athato palyajanak gorbiileti sugara? (0,4096 m)

d) Mekkora az inga elmozdulasa a kezd6helyzettol addig, amig a fonal ismét vizszintes lesz? (1,024 m)

Pontrendszer

.21) 0,2 kg és 0,4 kg tomegii testeket legfeljebb 6 N erét kibiro, elhanyagolhaté tomegii zsineg kot dssze. A kisebb
tomegl testet megfogva azt fliggdlegesen felfelé emeljiik (esetleg gyorsulva).

a) Mekkora er6vel emelhetjiik, hogy a zsineg el ne szakadjon? (legfeljebb 9N)
b) Mekkora lehet a gyorsulasuk? (legfeljebb 5 m/s?)

.22) Egy m tomegii majom mészik egy 2m tomegii felakasztott fiiggdleges rudon felfelé. A rudat fliggesztd kotél

elszakad, de ebben a pillanatban a majom a rudon egyre gyorsabban szalad felfelé¢, igy végiil a talajtol mindig ugyan-
olyan tavol marad. Mekkora gyorsulassal mozog a rad lefelé? (15 m/s?)

.23) Keressiik a surlodasmentes asztalon 1év6 tomegek kozotti kotélerdket és a
gyorsulasokat. (33,75 N; 43,75 N; 1,25 m/s?)

.24) Surlodas nincs, keressiik a gyorsulast ésa
kotélerdket (m és o paraméternek tekintend6)?
| g(1-sina)/3; mg(l-sina)/3; mg(2+sina)/3 |

.25) A tomegek 5 kg-osak, surlodas nincs, a lejtd rogzitett.

a) Mekkora a testek gyorsuldsa? (1,83m/s?)
b) Mekkora ero terheli a csiga tengelyét? (48,30 N)




.26) A csigak és a kotelek tomege elhanyagolhato, a kotelek nytjthatatlanok. m;=2 kg,
m>=3,5 kg. Mekkorak a kotélerdk és a gyorsulasok? (18,26 N; 0,435 m/s*; 0,870 m/s?)

-

Llldlddll

.27) Egy mérlegre M=5 kg-os, 30°-0s lejtst rogzitiink, amire egy m=3 kg-os testet hagyunk

lecstiszni surlodés nélkiil.
a) Mekkora erével nyomja a lejtd a mérleget a lecsuszas kozben? (72,5N)
b) Mit mutat a mérleg? (7,25 kg)
¢) Mekkora a testek tomege lecstszas kozben? (5 kg, 3 kg)
d) Adjuk meg a mérleget nyomo erdt paraméteresen is! ( (M+mcos’o)g )
e) Mekkora legyen a lejtd hajlasszoge, hogy a mérleg 6 kg-ot mutasson? (54,74°

.28) *Legyen m=3 kg, m»=2 kg, ms=1 kg! A kételek nytjthatatlanok, , tovdbba a csigakkal

egyiitt elhanyagolhato tomegtiek.
a) Keressiik a kotéleroket és a gyorsulasokat? (14,12 N; 28,24 N; g/17; S5g/17 5 -7g/17 )

A
iy .29) *Legyen m=6 kg, m,=2 kg, ms=19 kg! Keressiik a
kotéleroket és a gyorsulasokat? (0,62g; -0,14¢g; 0,24g;
M 22.8N; 45,6N)
II-IqI

b) Fejezziik ki az allocsigat tartd kotélerot paraméteresen! ( 16g/(4/m+1/my+1/ms))

a) Szamitsuk ki paraméteresen a kotélerot! (4dg/(1/m+4/my+1/ms) )

kg
10

.31) *Az abran sehol sincs surlodas.

a) Mekkora erdvel kell tolni a szekeret, hogy ne mozduljanak el a téglék a sze-
kérhez képest, ha m;=1kg, m>=2kg;, m=3kg? (F =120 N)

b) F=150N esetén keressiik a testek gyorsulésait! (1. tégla: 23,53 m/s?, a sze-
kér: 25,29 m/s?, a 2. tégla: 25,35 m/s,, de a fiiggbleges komponense felfelé
mutat!)

¢) Keressiik meg F, m;, m,, m paraméterek esetén a gyorsulasokat, és a kotéler6t!

— .30) *Mekkorék a gyorsulasok? (-11g/49 felfelé;
g/49 ; 9g/49)
2! g b) Viltoztassuk meg m; értékét uigy, hogy a rendszert magara hagyva ms mozdu-
" l *  latlan maradjon! (9,23 kg)

0,

d) Mekkora F erd esetén lesz a fent megadott tomegek mellett a 2. tégla f6ldhoz képesti gyorsulasvektora g

nagysagu? (59,64 N toléero, avagy -23,64 N hlizoero esetén)

e) Az adott tomegek mellett eléfordulhat-e balrol jobbra mutatd toloerd esetén, hogy a szekér gyorsulasa jobbrol

balra mutat? (igen, F< 6,67 N estén)



.32) Egy 8 kg-os, 30°-0s, nem rogzitett, lejtén 2 kg-os testet magara hagyunk. Kez-
detben mindkettd allt. Surlddas nincs.
a) Mekkora erével kell nyomni a lejtdt, hogy a test a lejtéhdz képest ne mozog-
jon, illetve mekkora ekkor a test és a lejtd kozotti erd, ill. a talajra hatd erd?
(57,74N; 23,09N; 100N)

b) *Szamoljuk ki az erdket és a gyorsulasokat, ha a lejtét F erd tolja, a testek
tomege pedig M és m az abra szerint. (paraméter!), majd ennek segitségével valaszoljunk az el6z6 €s az alabbi

kérdésekre is!
. ) __ F+V3Mg _ (M+m)g—3F ... . _ AF—\3mg , ., _2m
[A kis test: a,, = e Ay =— 2 lejté: A = “iiem > Cgymast nyomjadk T = i (F+
V3

V3Mg) erdvel, a talaj tartéereje N = Mg + ;T ]

¢) Legyen most F=0 N. Mekkorak a gyorsulasok a talajhoz képest? (1,02 m/s? lejtdé balra; 5,03 m/s?)

d) Mekkora F er6 esetén nem mozdul el a lejto a talajon? (8,66 N)

e) Mekkora legyen F, hogy a kicsi test mg erével nyomja a lejt6t? (31,44 N)

f) Legfeljebb mekkora lehet a kis testnek a maximalis, lejtohdz képesti gyorsuldsa lefelé csuszaskor, illetve
mekkora F oldaliranyt erd esetén valosul ez meg? (20 m/s?, -138,56N)

.33) *Surlédas nincs. Szamoljuk ki =30° esetén a gyorsulasokat, a lejtd és a test

kozotti nyomoerdt és a kotélerot. ..
a) ... m=4kg m=6kg, m;=3 kg esetén. (5,04 m/s?; 1,27m/s?; 1,27m/s?; %,

26,20 N) (@] W
b) ...altaldban, paraméteresen.
¢) Milyen tdmegviszonyok esetén nem mozog m; a lejtohoz képest? (ms az

ossztomeg 57,7 %-a legyen)
d) Milyen tdmegviszonyok esetén all a 1ejté?  (m3z/m;=0,433)

.34) *Strlédas nincs, a nagy lejtd rogzitett. a=30°, f=30°, A=m;m>=0,25
a) *Mekkorak a gyorsulasok? (8,90 m/s?; 4,12m/s?)
b) *Mekkora a csuszo6 lejto also és fels lapjanal fellépé nyomoerdk ara-
nya? (10/ ﬁ )
¢) *Oldjuk meg paraméteresen! a, = 3 g; a,= S+24 g;
2(4+ 1) 24+ 1)
- ﬁ(z—z)g PRy S 2V3(m, +m,)g o 3me
204+ 1) Y24+ 2) 4+ 1 4+ 1
d) *Milyen A esetén nem mozog m; a lejt6hoz képest?

e) Milyen A esetén all a kicsi lejté?

.35) Az M tomegii ék a vizszintes asztalon, illetve az m tomegii téglék az éken
surlodas nélkiil mozoghatnak, miutan a rendszert magara hagyjuk az abra sze-

rinti helyzetben. m /§
a) Adjuk meg az €k és a téglak f61dhdz viszonyitott gyorsulésait és a ko- i’ L
téler6t, ha m=M=5 kg. (ék 1,209 m/s?; téglak 2,303 m/s?; 1,719 m/s?; R
kotélero 33,04 N)

b) Létezik-e olyan A=M/m tdmegarany, aminél a bal oldali tégla vizszintesen nem gyorsul az asztalhoz képest?
(igen, A =3 —1)

¢) Milyen hatarok kozé eshet az ¢k gyorsulasa, tovabba a téglaknak az ékhez képesti gyorsulasa, illetve a kotél-
erd és a nyomoerdk, ha a tomegaranyt alkalmasan valasztjuk A€(0; o) intervallumbol?



(ék A € (0; 2,343 7); a téglak relativ gyorsulisa az ékhez lépest: a € (1,830 2,656 =) mindKetts

csokkeno fiiggvénye A-nak.

d) A kotélerdt, a bal- és jobboldali nyomoer6t.
[K € (0,640mg;0,683mg) T4 € (0,297mg;0,500mg, T, € (0,866mg;0,983mg )
K és T novekvd, T, csokkeno fiiggvénye A-nak]



