5-Erotorvények

1) Két 3 kg-os tégla fekszik egymason az abra szerint. z=1/3. Mekkora erdvel lehet egyenle- J:IjF

tes mozgassal kihtizni az also téglat? (30N)

.2) Egy targyat 20 m/s sebességgel vagyunk képesek elinditani: vizszintes sik, sirlodasos feliileten csusztatva, avagy
a sik feliilet adott pontjabdl alkalmas szdg alatt elhajitva. Célunk, hogy az inditas helyétél minél nagyobb tavolsagra
jusson a test.
a) A hajitas utan a test a leesés helyén marad! Melyik modszert érdemes valasztani a  surludasi egylitthato
figgvényében? (u<0,5 esetén cstsztassuk)
b) (Csak érettségi el6tt alloknak!) Legyen most 1=0,2, és essen az elhajitott test a surlodésos feliiletre gy, hogy
iitkdzéskor merdleges sebességkomponensét elveszitve, a feliileten tovabb csuszhat. Alkalmas szogben haji-
tani, avagy kezdettdl csusztatni érdemes? (hajitani)

.3) Lehet-¢ a csuszasi surlodasi egyiitthatd nagyobb a tapadasi surlodasi egyiitthatonal? (nem)

4) Az asztalon M témegi tégla fekszik, rajta pedig egy m tomegii. A alsé téglat vizszintesen F erével hiizzuk. Az

asztalon a surlodasi egyiitthatok: 14 illetve 1, mig a téglak kozott 1, illetve . Az F erd nagysagat 0-rol indulva,
folyamatosan noveljiik (akkor sem csokkentjiik, ha kdzben a téglak mozgasa hirtelen megvaltozik).

a) Vizsgaljuk meg, hogyan fiigg az F erd értékétdl a két tégla mozgasa! Abrazoljuk az F erd fiiggvényében a tég-
lak gyorsulasait.
b) Hatarozzuk meg a téglak gyorsulasat az alabbi esetekben:
i) M=0)5kg, m=0,3kg; Mot = Ho2= pi=1=0,2 esetben az F= IN; 2N,; 4N er6k mellett.
0és0;  0,5m/s?és 0,5m/s%; 3,6m/s? és 2m/s?)
i) M=1kg m=2kg 1,:=04, 11=035, to>=0,2, = 0,15 esetben az F= 10N, 15N, 20N erdk mellett.
(0 és 0; 1,5m/s?és 1,5m/s%; 4m/s? és 1,5m/s?)
i) M= 1 kg m>=2 kg, Lor= 0,6, 11=0,35, po2= 0,2, o= 0,15esetén az F= I0N ill. 20N mellett.
(0 és 0; 6,5m/s?és 1,5m/s?)

.5) Az asztalon M tomegii tégla fekszik, rajta pedig egy m tomegii. A felsé téglat vizszintesen F erével huzzuk. Az
asztalon a surlodasi egylitthatok: o illetve pi, mig a téglak kézott po, illetve po. Az F erd nagysagat 0-rol indulva,
folyamatosan noveljiik (akkor sem csokkentjiik, ha kdzben a téglak mozgasa hirtelen megvaltozik).
a) Irjuk le, hogyan mozognak a téglak. Az F er6 fiiggvényében abrizoljuk a téglak gyorsulasat.
b) Hatarozzuk meg a téglak gyorsulasat az alabbi esetekben:
1) m=05kg M=0,3kg, por =pu=0,1, po2=p=0,5;,  F=0,5N illetve /Nesetén.
(0 és 0; illetve 0,25 és 0,25 m/s?)
ii) m=1kg M=5kg, to1= 02, =015 por= 04, 1o=2035  F=10N. (0 és 6,5 m/s?)
iil) m=3 kg, M=2 kg, to1= 0,2, w1=0,15, o= 0,4, = 035; F=10 N avagy 15 N avagy 20N.
(0 és 0 avagy 1,5 és 1,5 m/s? avagy 3,17 és 1,5 m/s?)

.6) Egy 80 kg tomegii ember a vizszintessel 60°-0s szoget bezard kotél végét huzva, egy allocsiga segitségével akar
felemelni egy terhet. Legfeljebb mekkorat tud felemelni, ha a talpa alatt p.=0,2? (23,77kg)

.7) Az asztal és a test kozott a strlodasi egyiitthato 0,4. Az testet az asztallal 75°-os szdget hiizoerével szeretnénk
0débb huzni .

a) Mekkora legyen ez az er6? (0,620 mg)

b) Es ha ellentétes irany nyomoéerét alkalmazunk? (-)

¢) Mekkora lehet a nyomoero vizszintessel bezart szoge ahhoz, hogy a test megesusszon? (max. 68,2°)

8)
a) Teheraut6 nyugalombdl indul, 3 s-ig 4m/s* a gyorsuldsa, majd az elért sebességgel mozog tovabb. Kezdetben
egy lada allt a rakfeliiletén. u=1,=0,25. Hol lesz a lada a kocsin az indulastol szamitott 4,5 s és 6 s mtlva?
(10,69 m, 10,80 m)
b) A 12 m/s sebességii teherautd 4m/s? lassulassal fékez. Kezdetben egy lada 4ll a rakfeliiletén. u=1,=0,3. Leg-
alabb milyen hosszl legyen a rakfeliilet az auton a lada eldtt, hogy a lada ne iitk6zzon neki a rakfeliilet elejé-
nek? Mennyit mozdul el a 1ada a talajhoz képest a teljes folyamat alatt? (6 m, 24 m)



¢) Egy talcan egy tanyér van, p,=0,4, u=0,3. A talcat kétszer akkora gyorsulassal huzzuk, mint amekkora gyor-

sulasnal a tanyér megcsuszna rajta. Mennyit mozdul el a tanyér az asztalhoz képest, amig beleiitkozik a talca
50 cm tavol 1évé peremébe? (30 cm)

.9) Mekkora sebességgel haladhat az auté az R=50 m sugart kanyarban a megcstszas veszélye nélkiil, ha. ..

a)

... Lo=0,5 ¢és az tttest vizszintes, (max. 56,92 km/h)

b) ...surlodas nincs, de az uttest 15°-o0s szoggel be van dontve, (pontosan 41,67 km/h)

c)

. Lo=0,2 és az tttest 15°-0s szoggel be van dontve? (20,44 km/h és 56,60 km/h kozott)

d) Van-e olyan realis surlodasi egyiitthatd, ami esetén a 15°-kal megdontétt uton lehetséges legkisebb és legna-

gyobb sebesség aranya 1:2? (u=0,154)

.10) *Egy m tomegii testet surlodasos asztalon (1) szeretnénk meginditani a lehet6 legkisebb huzoersvel, de ennek
iranyat szabadon megvalaszthatjuk.

a)

Legalabb mekkora erd sziikséges, és milyen iranyu legyen ez a minimalis er6? Szamoljunk paraméteresen!
(Figyelem! A sin(a+f) =sina cosff+cosa sinf addicios tétel ismerete sziikséges!)

b) = 0,4 esetén mekkora a huzderd vizszintessel alkotott szoge és a minimalis er6? (21,8°; 0,3714 mg)

c)

Ha a minimalis erd 0,5 mg, akkor mekkora a strlodasi egyiitthato? (1/v/3)

.11) Egy nagyméretii, vizszintes siku, o szogsebességgel forgo korongon m= 0,2 kg tdmegii testet D=20 N/m rugdél-

landéju rugdval kapcsolunk a korong kdzéppontjahoz. A rugd nyujtatlan hossza r,= 0,1 m. A korongon ,= 0,4 a ta-
padasi surlodasi egyiitthato.

a)
b)

c)
d)

e)

Milyen nagysagu ¢és iranyu surlodasi erd hat a testre o= 6/s szogsebesség esetén, ha »=0,2 m? [0,56 N]

A kodzépponttol milyen tavolsagban lehet nyugalomban a test a koronghoz képest, ha w= 6/s

[0,094 m; 0,219 m]

Es ha o= 10/5? [nincs ilyen]

A kodzépponttol milyen tavolsagban lehet nyugalomban a test a koronghoz képest, ha D= 6 N/m és w= 7/s?

[0 m; 0,053 m]

Ha nem tul nagy a forgas szogsebessége, azaz D > mw? , akkor adjuk meg paraméteresen a legkisebb és leg-

nagyobb lehetséges » tdvolsagot, ahol a test a koronghoz képest nyugalomban lehet.
[ Dro—pomg , Dro+u,mg Dry+pomg ]
D-mw? D-mw? D-mw?

avagy 0 és

.12) Egy nagyméretii, vizszintes siku, o szogsebességgel forgo korongon m= 0,2 kg tomegii testet D rugoallandéja
rugéval kapcsolunk a korong kézéppontjahoz. A rugd nyujtatlan hossza r,= 0,1 m. A korongon r,= 0,4 a tapadasi
surlodasi egyiitthatd. Adott r tavolsag esetén keressiik meg azt a minimalis és maximalis szogsebességet,amelynél a
test még nem csuszik meg a korongon!

a)
b)

c)
d)

Legyen D = 1 N/m, r= 0,05 m. [0/s ; 8,66/s]
Legyen D =1 N/m, r=0,3m. [0/s ; 4,08/s]
Legyen D =20 N/m, r=1 m. [29,33/s ; 30,66/s]

Igen nagy r tavolsag esetén mekkora lehet a szogsebesség? [ \/g]

.13) A 0,2 m hosszu fonallal kikotott testet vizszintes feliileten korpalyara inditjuk 3 m/s kezdésebességgel. A test
tomege 0,5 kg, a surlddasi egytitthat6 0,4.

a)
b)

.14) Egy oszlopot két fal kozott az abra szerint 10°-os ékkel emeliink. A strlodast csak az

¢k és a talaj kozott vessziik figyelembe, itt a strlodasi egylitthato 0,2. Az €k tomegétdl te-
kintsiink el.

a)

b)

c)
d)

Mekkora szoggel fordul el a fonal az indulastol a megallasig? (322°)
Mekkora a fonaler6 az inditastdl szamitott 0,6 s malva? (0,900 N)

Az oszlop egyenletes emeléséhez az ¢kre 1000 N nagysagu, vizszintes erdvel kell
hatni. Mekkora az oszlop tomege? (265,7 kg) T0° _-____F_,
Mekkora a munkavégzésiink hatasfoka az oszlop emelése kozben? (46,85 %)

Mekkora vizszintes er0 sziikséges az oszlop egyenletes siillyesztéséhez? (62,91 N)

Mekkora legyen a surlddasi egyiitthatd, hogy az oszlopot fele akkora ékre hato erével lehessen siillyeszteni mint
emelni? (0,529 vagy 0,0588)




.15) Vizszintes asztallapra helyezett m;=10 kg tomegii testhez csigin atvetett [}

Ik
fonal végére fliggesztett my=5 kg tomegii testet kotlink. Kezdetben az m; t6- I
megl test 3 m tavolsagra all a csigatol, m, tomegi test pedig h=1,2 m magasan
van a talaj felett. Az asztallap és a rajta 1évo test kozott a strlodasi egyiitthato 2
0,3. £
a) Mekkora sebességgel ér a fonal végén fliggd test a talajra? (1,78 m/s) R T A

b) A csigatol milyen tavolsagban all meg az m; tomegi test? (1,27 m)

.16) Liftben gumikotelet megnyulas nélkiil, vizszintesen rogzitiink, majd nehezéket akasztunk a kozepére. Az allo
liftben a gumiszal 30°-0s, a gyorsuld liftben 35°-0s szogben hajlik lefelé a vizszinteshez képest. Milyen a lift gyorsu-
lasvektora és merrefelé megy a lift (6,37 m/s?, sebesség iranya ismeretlen)

.17) Nagy magassagbol levegdben régota esd golyo tdmege 93 g, sugara 10 cm. Esés kdzben 36 km/h sebességii viz-
szintes sz€él fj. A levegd stirlisége 1,29 kg/m?, alaktényezé 0,225. Mekkora szogben és mekkora sebességgel csapodik
a talajhoz a golyo? (55,00°; 62,77 km/h)

.18) Két azonos anyagn gémb egyikének sugara duplija a masikénak. Fonallal dsszekotjiik, és nagy magassagbol le-
vegOben leejtjiik Oket. A kisebb golyo tomege m.

a) Melyik lesz alul esés kozben? (nagy)

b) Mekkora erd fesziti a fonalat? (0,8 mg)

.19) Egy 8 kg tomegt, iires merev fald gdmbhéjba egy masik, 8 kg tomegii tomdr gdmbot tesziink. A rendszert nagy
magassagbol levegében leejtjiik. A kozegellendllasi erd a sebesség négyzetével aranyos, 1 m/s? esetén 0,1 N.

.a) Mekkora az elért legnagyobb sebesség? (40 m/s)

.b) Abrazoljuk a két test kozotti nyomoerdt az elért sebesség fiiggvényében. (a sebességnek masodfoku fiiggvénye,
0-80 N kozott)

.20) A Merkur palyajanak fél nagytengelye 57,90-10° km, fél kistengelye 56,66-10° km, keringési ideje 74,8 nap.
Mennyi a Merkaur teriileti sebessége? Mekkora sebességgel halad a Merkur napkozelben €s naptavolban?
(1,595%10° km?*/s; 69,38 km/s; 45,69 km/s)

.21) A Halley-iistokos palyajanak fél nagytengelye 5700-10° km, fél kistengelye 1080-10° km, keringési ideje 76,2
év. Mekkora a Halley-ilistokos sebessége napkozelben és naptavolban? (156 km/s; 1,42 km/s)

.22) Mennyi idé alatt esne a Fold a Napba illetve a Hold a Féldbe, ha hirtelen nulldra csokkenne a keriileti sebessége?
(64,6 nap; 4,83 nap)

.23) A Fold — Nap rendszer minden méretét (a palyasugarakat és az égitestek sugarat) ugy kicsinyitjiik le, hogy a pa-
lyasugar I m legyen, de az égistestek suiriiségei valtozatlanok maradjanak. Mekkora volna ebben a modellben a Fold
keringési ideje? (1 év)

24) m; és m tomegii csillagok egymastol R tvolsagban korpalydkon keringenek kozos stlypontjuk kériil. Mennyi a

. c g R3
r 1.9 -
keringési idejiik? [Zn m]

.25) Két, egyenként 5,074 - 10* kg tomegfi csillag egymastol mért tavolsaga 8 millio km. Kozos tomegkdzéppontjuk
koril korpalyan keringenek. Mennyi a csillagok keringési ideje? (2,00 nap)



.26) Két galaktika egymastol 2-10° fényév tivolsagban van, mindegyikiik témege 2-10*' kg. Egymas koriil nem fo-
rognak. Kolcsonos vonzasuk hatasara mekkora gyorsulassal indulnak el egymas felé és 1 év alatt mekkora utat tesznek
meg? (3,72 -1071* sﬁz; 18,5 m)

.2'7) Mekkora az 4tlagos stirisége annak a gémb alak bolygonak, mely a tengelye koriil 6 6ra alatt fordul meg és
amelynek az egyenlit6jén a testek sulyat 10%-kal kevesebbnek mérjiik mint a polusan? (3029 kg/m?)

.28) Az R radiusza, m> tomegii karika kozéppontjaban, sikjara merélegesen rajzolt egyenesen, a karika kozéppontja-
tol r tavolsagban m; tomeg van.
a) Mekkora erével vonzzak egymast? (y% cos? oc)

mm, 2 )

b) *Az m; tdmeg mely helyzetében a legnagyobb a vonzderd? (r = % N N 3

.29) A talajkézeli felmelegedést kovetden felszallo meleg légaramlatokban 1év6 vizgdz a magasban a lehiilés miatt
telitetté valik, és tobbnyire foldi eredetli szennyezddéseken kicsapodik. A vizeseppek atmérdje ekkor kb. 20 mikromé-
ter. Ezek a cseppek a kornyez0 levegdhiz képest lefelé kezdenek esni. Ez a sebesség elég kicsi ahhoz, hogy a csepp
koriili 1égaramlas ,,réteges’nek (laminaris) legyen tekinthetd. Ekkor a fellépd kozegellenallasi eré nagysaga csak a
sebesség elso hatvanyaval aranyos: F;, = 6mnrv. (Ahol r a csepp sugara, 1 pedig a kdzeg anyagéara jellemz6, a homér-
séklettdl jelentosen fliggd viszkozitas.)

a) Mekkora sebességgel esik egy 20 cm atmérdji vizesepp a kdrnyezo levegdhdz képest, ha a levegd viszkozi-
tasa a felhében uralkodé 0°C hdmérsékleten n = 1,71 - 10~5Pa - s, siiriisége pedig 1,30 kg/m*? (1,30 cm/s)

b) A talaj kozelébe érve az esGcsepp (sorozatos egyesiilések és a kornyezo levego paratartalmanak racsapodasa
miatt) mar 0,7 mm atmérdjiivé hizik. Mekkora lesz most a sebessége, ha az dramlas tovabbra is réteges ma-
rad? (15,93 m/s)

c) Méziivegbe ontésekor 4 mm atmérdjl levegdbuborék keriilt a mézbe, ami a felszin alatt 20 cm mélységben
van. Mennyi id0 alatt jon fel a méz felszinére? A méz viszkozitasa 10 Pas, a strlisége 1,4 szerese a viz slirtisé-
gének, a levegd striisége 1,30 kg/m?. (10,7 6ra)

d) A méz pergetésekor sokkal kisebb levegébuborékok is keriilnek a mézbe. Amikor ezek a felszinre jonnek, fi-
nom fehérnek latszo hab keletkezik a méz felszinén. Egy ilyen buboréknak a hordoban 1 m mélységbdl egy
hétig tart, amig a felszinre jut. Mekkora volt az atméréje? (Tekintslink el a méret valtozasatol a folyamat
alatt.) (0,146 mm)

.30) Egy gémb alakii homogén bolygdbol kibanyaszunk egy fele akkora sugara gémb alak iireget, mely a P pontban
érinti az eredeti bolygofelszint. Az eredeti bolygo felszinén mért gravitdcos gyorsulasnak hanyad része lesz a gravita-
cios gyorsulas a bolygo felszinétdl R tavolsagra, illetve a bolygd felszinén ...

a) ....az eredeti kozéppontbol a P ponton atmend félegyenes mentén? (19,4%; 50%)
b) ...ezen félegyenessel ellentétes félegyenes mentén? (23,0%; 94,4%)
c) ....ezen félegyenesre merdleges, az eredeti kozéppontbol indulo félegyenes mentén? (22,2%; 91,2%, ira-

nyaik nem az eredeti kozéppont felé mutatnak!)
Béla szerint az el6z6 kérdésekre csak hosszadalmas szamolasok utan lehetett valaszolni. Helyette egyszertibbet java-
sol: Az eredeti bolygobol megmarado 7/8 tomegl részt gondolatban ponttd zsugoritjuk a megmaradoé rész tomegko-
zéppontjaba. Innentdl a megmaradoé rész gravitacios vonzoereje konnyen szamolhatoé barmely pontban.
d) Szamoljuk ki ilyen megfontolasokkal a P pontbeli graviticios gyorsulast és vessiik dssze a fent szdmolt ér-
tékkel. (76,2%, nem egyezik)
e) Hol a hiba Béla gondolatmenetében? (?)

.31) A Fold sugara R, a Holdé 0,27R, kozéppontjaik tavolsaga 60R. A Fold tomege a Holdénak 81-szerese.
a) Melyik égitest atlagstirlisége nagyobb? (a Foldé 1,59-szer)
b) A Fold-Hold egyenesen hol van az a pont, ahol a két égitest ugyanakkora erével vonzza az tirhajot? (54R
tavol a Fold kozéppontjatol)
¢) Hol van a két égitest rendszerének tomegkozéppontja? (A Fold felszine alatt, a kozépponttdl 0,732R ta-
volsagra)



.32) Szamitsuk ki a Fold tomegét és atlagsiiriiségét az R= 6307 km sugér és a felszinen mért g=9,81 m/s? gravitacios
gyorsulas értékébdl. (5,97%10% kg; 5510 kg/m?) )



