6- Munka, energia
g=10 m/s’ legyen!

Tomegpont, pontrendszerek

.1) Fiiggéleges falt edénybe vizet toltiink. Hany szdzalékkal ndveljiik meg ezutan a vizoszlop magassagat, hogy a
viznek az alaplap szintjéhez viszonyitott helyzeti energidja a kétszeresére ndjon? (41%)

.2) Egy oxigénmolekula témege 53,4-10%* g, atlagos sebessége 0°C-on 460 m/s. Mennyi a molekulék dsszes mozgasi

energija a haladé mozgasa miatt 1 mol gazban, ahol 6-10%° molekula van? (pl. 0°C-on, 10° Pa nyomas mellett 22,4
liter térfogatban) (3,39 kJ)

.3) 1 tonnas tomeget milyen magasrél kellene leejteniink, hogy 1 kWh legyen a mozgési energidja a foldetéréskor?
(360 m)

.4) Faba 500 m/s sebességgel beleldtt puskagolyd 3 cm mélyen hatol be. A fékezd erd az it soran allandé. Ezzel a
puskaval 1 cm vastag deszkat 1oviink keresztiil. Mekkora sebességgel tavozik a 16vedék? (408 m/s)

.5) Vizszintes asztallapon meglokétt konyv allandé lassulassal mozog, sebessége 24 cm-es csuszas utan csdkken a
felére. Mekkora utat tesz még meg a megallasig? (0,08 m)

.6) Mekkora munkét végziink, ha a 30°-0s hajlasszogii, 5 m magassagu surlédasmentes lejtdn vizszintes erével, egyen-
letesen a lejto tetejére juttatunk egy 10 kg tomegli testet? (500J)

.7) Két asztal 4ll szorosan egymas mellett, amint azt az 4bra mutatja. Az asztallapok e
kiilénboz6 anyaguak, a sirlodasi egyiitthatok killonbdzéek. m = 20 kg, uy = 0,1, uz = P e S
04,1=0.5m. '

Mennyi munkat végziink, amig az egyik asztalon levé homogén anyageloszlasu csoma-
got a masikra egyenletesen athuzzuk?  (25J)

.8) Egy 5 m magasrél vizszintes talajra ejtett labda minden visszapattandskor elveszti {itkdzés el6tti energidjanak
19%-at. A kozegellenallas elhanyagolhat6, a labdat pontszertinek, az iitkozést pillanatszertinek tekinthetjiik.
a) Milyen magasra ugrik fel a labda a masodik visszapattanas utan? (3,28 m)
b) Abrazoljuk a labda sebességét az elengedéstdl eltelt id fiiggvényében, egészen a harmadik visszapattana-
sig!

a) Kétszer egymas utan (két pattanas) a mozgéasi (és abban a pillanatban ez a teljes mechanikai) energia 0,81-
szeresére valtozik. A helyzeti energia a magassaggal aranyos.
b) A sebesség nagysaga 0,9-szeresére, iranya ellentétesre valtozik minden titkozéskor.

9) Az m tomegi, r radiuszu, rogzitett tengely koriil elfordulni képes abrones keriiletére
ugyancsak m tomeget erdsitiink. Mennyi ennek a tomegnek a sebessége, amikor felsd helyze- P
tébdl elindulva legmélyebb helyzetén halad at, ha a tengely rogzitve van? (,/2Rg)

.10) Ejtdernyds kiugrik egy 2000 m magasban szall6 repiildgépbdl. A gép vizszintes sebessé-
gel100 % Az ejtéerny0s sebessége a foldet éréskor 5 % tomege ejtdéernydvel egyiitt 100 kg.
Mennyi munkat végzett a kozegellenallas? (-2,499 MJ)



.11) A 30°-o0s hajlasszogii lejtére helyezett ék és annak vizszintes lapjan levé 0,1 kg ]
tomegili kocka egyiitt gyorsulva mozog a lejton lefelé. Indulds utan 2 s-mal a kozdos se-
bességiik 6,5 % Ezen 2 s alatt a lejt6 altal az ¢kre hatd surlodasi er6 munkéja -6,8 J.

a) Mekkora az ék tomege? (0,498 kg)

b) Mekkora a kockara hato surlodasi er6? (0,281N) >
.12) Az abréan lathato nyugvé, 50 kg tomegii kocsira 30 kg tomegii homok- S
zsak csuszik kezdeti 2 % , vizszintes sebességgel és rajta marad. m
a) Mekkora munkat végzett a zsak a kocsin? (14,06 J) 't_,,.:-'
b) Mekkora munkat végzett a kocsi a zsakon? (-51,56 J)
¢) Mekkora a rendszer bels6energia-novekedése? (37,5J) Eﬂ

s

13) Az el6z0 feladat 4ltal felvetett kérdés:

Ha egy pontrendszer mozgasat inerciarendszerbdl vizsgaljuk, akkor ott a munkatételt érvényben levonek talaljuk.
Attérve egy olyan vonatkoztatasi rendszerre, amely az eredeti rendszerhez képest allando u sebességel halad, érvény-
ben marad-e a munkatétel az uj rendszerben is (annak ellenére, hogy ott masok lesznek a tdmegpontok 1atszo sebessé-
gei, igy mozgasi energidi is)? (igen)

.14) A 200 kg tomegii testet egy emelé-berendezés 5 s alatt 8 m magasra emeli. Az ut elsd felében a mozgas egyenle-
tesen gyorsulo, a masodik felében egyenletesen lassuld. A kezddsebesség zérus. Az elsé szakaszon a gyorsulas duplaja
a masodik szakaszbeli lassulasnak.
a) Abrazoljuk az emelSerdt az id6 fliggvényében.
b) Hatarozzuk meg az atlagteljesitményt. (3200 W)

.15) Egy rugo6 nyugalmi hossza 0,8 m rugéallandoja 25 % A rugo6 also végére a foldon fekvo, 1,5 kg

tomegii testet erdsitettiink. A rugo fels6 véget fiiggdlegesen a test felett tartjuk, 0,8 m magassagban. &
Ezutan lassan felemeljiik a rugo felso végét 0,8 m-r6l 1,7 m magassagba.
a) Szamitsuk ki az emelés soran végzett munkat! (9 J)
b) Abrazoljuk az emeléshez sziikséges erét a felsé rugdvég elmozdulasanak fiiggvényében! L
c¢) Abrazoljuk a rugalmas energiat az elmozdulas fiiggvényében!

.16) Fiiggoleges tengelyhez mereven hozzaerdsitiink egy vizszintes rudat. A ridra a vazlat sze-

rint 0,2 kg tomegl testet fliziink fel és rugoval kotjiik a tengelyhez. A rug6 feszitetlen allapotaban
0,5 m-re van a test a forgastengelyt6l. A rugé 50 N er6 hatasara nyulik meg 1 cm-rel. i
a) Mekkora lesz a test tdvolsaga a forgastengelytdl, ha a tengelyt 10 s-'fordulatszimmal for- %:)
gatjuk? (0,594 m)
b) A tengely forgatasakor mekkora munkat végeztiink Gsszesen, amig a fenti fordulatszdmot |-
elértiik? (Strlodasi veszteség nincs.) (161 J) W,

c) A tengelyt a nyugalmi helyzetbdl forgatni kezdjiik, egyre tobb munkat fektetve be. Elegen-
dden sok 1d6 alatt barmennyi munkat be tudunk fektetni, de teljesitményiink véges. Mekkora fordulatszamot ér-
hetiink el? (kevesebb mint 25,16 s™)

17) A vizszintessel 20°-0s szoget bezaré lejtén 2 m/s allando sebességgel csuszik lefelé egy lada. Egy adott helytsl
kezdve a lejto feliilete érdesebbé valik. Ezen a szakaszon a 1ada 3 m utat tesz meg a megallasig. Mekkora a strlodasi
egylitthato fent és lent? (0,364; 0,435)

.18) Egy szankopalya 15°-o0s hajlasszogii lejté. A szankon {ilé ember és a szanko egyiittes tomege 80 kg. A cstszasi
surlodasi egyiitthato 0,05. A légellenallas a sebesség négyzetével aranyos €s 1 m/s sebességnél 0,2 N értéka.

a) Mekkora sebességre gyorsul fel a szanko? (29,02 m/s)

b) Mennyi ekkor a mechanikai energiaveszteség 1 s alatt? (6005 J)



.19) Lejtdn a surlodasi egyiitthat6 u. Mekkora kezdésebességgel kell az a hajlasszogli # magassagi lejté tetejérdl a
testet lefelé inditani ahhoz, hogy a test ugyanakkora sebességgel érjen a lejt6 aljara mintha az utat kezddsebesség nél-
kiil, sarlédasmentesen tette volna meg? ( 2ugh )

tga

6 kg
.20) Egy 10 kg tomegii, 2 m hosszi fonalon 16g6 homokzsakba 10 g tomegii 16vedék hatol vizszintesen, T

¢€s benne is marad. A zsak 10°-kal lendiilt ki. Mekkora volt a I6vedék sebessége? (780,5 m/s) .

m
.21) Az 4bra szerinti rendszer 0 tengely koriil foroghat fliggdleges sikban (a rudak sulytalanok). 0
a) Mennyi munkavégzés aran lehet a szerkezetet 180 °-kal elforditott helyzetébe atvinni? (240 J) 3m L

b) Ha ezutan lebillen a szerkezet, mekkora sebességgel mennek 4t a testek az eredeti fliggbleges helyze-
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ten? (5,48m/s) 10 kg

.22) A 30°-o0s hajlasszogii lejtén 3 kg tomegii test van, egy D = 80 N/m rugdallandéja -
rugohoz erésitve. Kezdetben a testet gy tartjuk, hogy a rugd erémentes legyen, azutan
hirtelen elengedjiik. A strlédas igen kicsi. D
a) Milyen mélyre megy le a test a lejtén? (0,375 m) a
b) Hol all meg a test, ha végiil is az igen csekély surlédas megallitja? (0,187 m) 7 7

.23) Fiiggdleges helyzetben alatimasztott, 20 % direkcids erejii sulytalannak tekinthetd rugora, annak szabad végétol

mért 1,8 m magassagbol, 0,4 kg tomegi testet hajitunk lefelé. Mekkora kezddsebességgel kell a testet elinditanunk,
hogy a rugé 20 cm-rel 6sszenyomddjék? (12,65 m/s)

.24) Fiiggdleges helyzetben alatdmasztott D rugoéallandéju, stlytalannak tekinthetd rugo felsé végén M tomegii ru-
galmatlan test van. A rug6 felsé végétdl 7 magassagbol m tomegl testet ejtiink a rugora. Mekkora vy kezdsebességgel
kell a testet elinditani, hogy a rugo &y értékkel 6sszenyomodjék, ha D = 20 %, m=0,4kg, h=18m, hpy=20cm, M=
0,5 kg? (20,1 m/s)

.25) A 10 m-r6l leesd, 50 kg-os colopverd kalapacs 4 cm-rel verte be a 2 kg tomegii c616pot. Keressiik, hogy mennyi
a talaj ellenall6 ereje?

a) Mi a hiba az aldbbi gondolatmenetben?: 4 colop 0,04, a kalapdcs 10,04 cm-rel keriilt alacsonyabbra. Helyzeti
energidjuk egyiittes csokkenése egyenld a talaj munkavégzésének ellentettjével. Igy vélaszként 125,52 kN ado-
dik.

b) Mekkora a talaj altal kifejtetett er6? (120,71 kN)

.26) Az 4bran lathat6 ingat 90°-kal kitéritjiik és elengedjiik. Az asztal szélén levo, vele
egyenld tomegii golyoval rugalmasan iitkozik.

a) Hatarozzuk meg milyen tavol ér a padlora a lelokott golyd? (ZW)
b) Mekkora lesz a foldbe csapodasi sebesség? (,/ 2g(h + l))

|

~
Y
T

.27) Egy 1 m hosszii fonalinga végére 1 kg tomegii, vasbol késziilt golyét akasztunk. Az ingt a fiiggélegestél 60°-kal
kitéritjiik, majd 16kés nélkiil elengedjiik. Amikor az inga az egyensulyi helyzeten halad at, magahoz vonz egy kozvet-
lentil el6tte levo kis all6 magnest, melynek tomege 0,05 kg. Milyen magasra emelkedik az inga ezutan? (56,9°)

.28) Az abran lathato 0,6 kg tomegii kiskocsi a rajta 16v6 0,2 kg tomegii golyéval egyiitt

6 % nagysagu sebességgel egyenletesen gurul. Amikor a szétpattand D= 5000 N/m rugoal-
landéju rugd leloki a golyot, a kocsi sebességének nagysaga 5,25 %—ra csokken, iranya
valtozatlan marad. 777 Z A

a) Mekkora a goly6 sebessége a kocsihoz viszonyitva? (3 m/s)
b) Mennyire volt 6sszenyomva a rugé? (1,64 ¢cm)
c) Milyen koordinata-rendszerbben igaz a mechanikai energiamegmaradas? (barmely inerciarendszerben)



.29) A lejto fiiggdleges sikban levé R sugart korpalyan végzddik. Milyen magasbol z
kell kezdGsebesség nélkiil inditani a kis méretli golyot, hogy a fiiggbleges sikban M

fekvo, kor alaktira hajlitott abroncs belso feliiletén haladjon végig? (2,5R)

.30) A 30 cm sugaru fiiggéleges korpalyara egy lejtérél 60 cm magassagbol engediink racstiszni egy testet. A surlo-
das elhanyagolhato.
a) Milyen magasan valik el a test a korpalyatol? (50 cm)
b) Mekkora a sebesség az elvalas pillanataban? (1,41m/s)
c) Az elvalast kdvetdo mozgast is figyelembe véve, mekkora lesz a test legnagyobb magassaga ¢s legkisebb sebes-
sége a mozgas soran? (0,556 m a kor also pontja felett; 0,943 m/s)
d) *Milyen h magassagrol kellene inditani a testet kezddsebesség nélkiil az R sugart korpalya felé, hogy a mozgas
soran a test ugy valjon el a korpalyatdl, hogy a mozgas soran a legnagyobb magassaga az inditasi szintje alatt
éppen R/3 mélységben legyen? (2,31R)

.31) Egy 0,6 m sugaru surlédiasmentes gémb tetején egy kis golyot elengedtiink.
a) A gbémb tetejétdl szamitva milyen magassagban hagyja el a gdmbdt a golyo? (0,2 m; 48,2°)
b) Mely helyzetben lesz a gyorsulasa a nehézségi gyorsulas kétharmada? (34,5°)

.32) Egy fonalinga hossza 1 m. Az ingét vizszintes helyzetbdl engedjiik el. Az inga 45°-os helyzeténél:
a) Mekkora a fonalon fiiggd test sebessége? (3,76m/s)
b) Mekkora a test gyorsulasa? (15,81m/s?)

.33) Egy pontszerii test 2 m hosszi1 és elhanyagolhat6 témegii fonalon fiigg. A testet ebbél a helyze- |
tébdl vizszintes iranyl kezddsebességgel kilenditjiik. )
a) Legalabb mekkora kezdésebességgel kell elinditani a testet, hogy a fliggbleges sikban kor- /

be forduljon? (10 m/s) / |

b) Mekkora als6 kezdOsebesség esetén lazul meg a fonal az abra szerinti helyzetben? \

(8,37 m/s) \ 'l
c) Mennyivel marad a test palyajanak legmagasabb pontja (fiiggdleges iranyba mérve) a kor- Y I
palya fels6 pontja alatt, ha a fonal ¢ = 60° estén lazul meg? (0,625 m) \‘\ﬁ{g

d) Ha a fonal meglazulasa a fiiggélegessel bezart ¢ szognél kovetkezik be, akkor mennyivel

lesz alacsonyabban a parabolapalya tetOpontja kdrpalya legmagasabb pontjanal? E (2 = 3cosp + COS3(p)]

oy helyzetbdl inditjuk. /
a) Mely helyzetben fog a rad mg/2 erét kifejteni, ha legfeliilrdl (o= 0°) inditjuk? /

(33,6° és 60,0°) i

b) Mekkora erdé nyomja, illetve htizza az inga rudjat az a sz6ghoz tartoz6 helyzet- \

ben, ha az ingat oy helyzetbdl inditjuk? [ T = mg(3cosa-2cosay ) | e

.34) Az m tomegii inga merev radjanak hossza r (a rid témege elhanyagolhato). Az ingat / 77\' .
&

.35) Két R = 0,5 m hosszu fonalingat kozos pontban felfiiggesztiink. A 0,1 kg tomegfi ingat
vizszintes helyzetig kitéritjiikk. Legalabb mekkora kezdGsebességgel kell elinditani, hogy a masik 0,2 kg toémegt inga-
val teljesen rugalmatlanul {itk6zve, mindketten a teljes R sugaru, fiiggdleges siku kort irjak le? (14,66 m/s)

.36) Két, egyenként 0,05 kg tomegii kis golyot 60 cm hossza fonél kot dssze. Az azonos magassagban egymastol
60 cm-re levo golyokat egyszerre elenged;jiik. 50 cm esés utan a fonal kozepe egy sz0gon fennakad, majd a két golyo
Osszelitkozik.

a) Mekkora a golydk legnagyobb sebessége? (4,00 m/s)

b) Mekkora a szogre hatd legnagyobb eré? (6,33N)



.37) Egy 30°-0s hajlasszogii lejtd sikjaban egy 5 kg tomegii, pontszeriinek tekinthet6 test
korpalyan mozog. A testet a korpalyan a kozéppontban rogzitett 2 m hossza zsineg tartja.
A korpalya legfelsé A pontjan a zsineget 200 N er6 fesziti.

38)

a)
b)

c)

b)

d)
e)

2

h)

Mekkora a test sebessége az A pontban? (9,49 m/s)

Az AB iven a palya legalso B pontjaig haladva a stirloédasi munka nagysaga 95 J.
Mekkora er6 fesziti a zsineget a B pontban? (255N)

Mekkora a surlodasi egyiitthat6? (0,349)

Az R = 8 m sugar, fiiggdleges, surlodasmentes korpalya legmélyebb pontjarol |

legalabb mekkora sebességgel inditsunk egy kis targyat, hogy ez a kor belsejé-

ben koriilfusson? (vy =20 m/s) 0

A korpalya tetejét eltavolitjuk, hogy egy fliggéleges tengelyre szimmetrikus

csonka korpalya maradjon. Szeretnénk, hogy az el6bbi sebességgel legalulrol

inditott test a csonka palyan végighaladjon, majd a levegében repiilve a csonka .
korpalya masik végénéhez érkezve, azon folytassa mozgasat. A korpalya ivé- e

nek mekkora részét kell eltavolitanunk? (harmadat)

Adjuk meg paraméteresen, hogy mekkora az elvehet6 koriv felének kdzépponti szdge, ha az inditas sebes-

ségev,? (cosp =0,25(A—2 £ VAZ— 42— 4),ahol 4 = %)

Lehet-e, hogy alkalmas kezddsebesség esetén a teljes koriv negyede hianyozzon? (igen)

Minden félkorivnél nagyobb csonka korpalya esetén is megvalosithatd-e alkalmas kezddsebesség mellett a
kivant mozgas? (igen)

v, = 19,80 m/s-os kezdésebesség esetén mekkora rész hidnyozhat a palyabol? (Két palya is lehetséges!
@ =27, 65° és @ = 55,63°)

Barmely kezddsebesség esetén is 1étezik-e alkalmas szogii korpalya a kivant mozgashoz? (Nem, ennek
v, = 19,65 m/s a pontos feltétele).

2
Mutassuk be az also v, kezddsebesség altal meghatarozott 4 = :—; szam ¢és az ehhez tartozo, a hianyos kor-

palya alakjat meghatarozé cos¢ érték kapcsolatat: Vazoljuk a koordinata-rendszeben a lehetséges cos¢ ér-
tékek fiiggvényében a A értékét. Majd ennek alapjan valaszoljuk meg, hogy egy lehetséges palyaalak
hanyféle kezddsebességel valosithatd meg, illetve a kezddsebességet tetszolegesen valasztva, hany lehetsé-
ges palya valosulhat meg.



.39) Egy vizszintes asztalon 1év6 0,05 kg tomegii test két, kezdetben nytjtatlan N N
rugoéhoz kapcsolddik az abra szerint, melyek rugoallanddja 0,5 N/m és 1 N/m. A 0y =i U=l
testet 3,/ cm-rel balra htizzuk, majd elenged;iik. B804 sl
a) Mennyi a test sebessége a 2 cm-rel balra az egyensulyi helyzett6l? (0,250
m/s)
b) Hany szazalékkal lenne kisebb a test sebessége ugyanitt, ha a cstiszasi surlodasi egytitthatoé 0,006 lenne? (-
2,7%)

¢) Hanyszor halad at a test az egyensulyi helyzetén, és végiil hol all meg 0,006-os tapadasi és csuszasi strlodasi
egylitthat6 esetén? (12-szor; 3 mm-re balra az egyensilyi helyzettdl)

40) Az [ =1 m hosszu, egyenletes tomegeloszlasu kételet a vazlat szerint az asz-
talra helyezziik, olyan x, hosszisagu lelogo résszel, hogy a kotél éppen a lecstiszas | _ j” I Xo
hatarhelyzetében legyen. Az asztal és a kotél kozott a tapadasi és strlodasi egyiitt- E—' i i
hat6 0,2. A kotél teljesen hajlékony. Az asztal éle sikos, ott nem ébred surlddasi ‘ :
ero.

a) Mekkora az xy kotélhossz? (0,167m)

b) Ha a kotél az el6z0 helyzetbdl lecsuszik, mekkora lesz a sebessége az asztal elhagyasanak pillanataban? Téte-

lezziik fel, hogy ekkor a kotél teljes hosszaban fiiggbleges helyzetii és sebességii. (2,89 m/s)

¢) Ha a kotél sebessége egy masik asztalon 3,00 m/s lett, akkor mennyi volt ott a surlodasi egyiitthatd? (1/9)
d) Milyen hatarok kozott valtozhat a kotél sebessége az asztal elhagyasakor? (0 m/s és 3,16 m/s]

41) Vizzel toltott, rogzitett 20 cm® térfogatt fecskendd belsé keresztmetszete 4 cm®. A fecskendét fiiggdlegesen
felfelé iranyitva és 100 g tomegli dugattytjat allandd sebességgel tolva, kinyomjuk beldle a vizet. A viz 1 mm? ke-
resztmetszet{i nyilason at 2 % sebességgel tor a magasba. A surlddasi energiaveszteségtol tekintsiik el!



a) Mekkora sebességgel toljuk a dugattyut! (5 mm/s)
b) Osszesen mennyi munkat végeztiink? (95 mJ)

¢) Hatarozzuk meg a dugattyura kifejtett er6t az id6 fliiggvényében és abrazoljuk! (ZN - 0,02 g t)

42) Egy a=45°0s lejté A pontja felett h,= 5 cm magasbol leejtiink egy kis golyot. A golyd
A-ban, majd B-ben teljesen rugalmasan {itkozik.

a) Mekkora sebességgel érkezik a golyd A-ba? (1 m/s)

b) Mekkora sebességgel érkezik a golyd B-be? (2,24 m/s)

¢) Mekkora az AB tavolsag? (0,283 m)

d) Valtoztassuk a kezdeti 4, magassagot és a lejtd « hajlasszogét. Legfeljebb mekkora

B-pontbeli sebesség érhetd el ezaltal? (vge[vy; 3vy) )
e) Allitsunk egy 4, magassagu fliggéleges palcat az o hajlasszogii lejtore, és nézziik meg, mekkora a lejtére ej-

tett merdleges vetiilete. Eppen az AB tavolsag 8-szorosa lesz. Vajon miért?
f) Mutassuk meg, hogy a szomszédos lepattanasi helyek kozotti tavolsagok tetszdleges 4, és o lejtdszog esetén
is ugy aranylanak egymashoz, mint a természetes szamok 1-t61 kezdédden: 1:2:3:5:....

43) Az 50 kg tomegii test sirlodasmentesen mozoghat egy fiiggéleges rudon. A testet egy
terheletlen allapotban 60 cm hossza rug6 kéti az abra szerinti csuklohoz. A rugd vizszintes
helyzetben 1 m hosszt.
a) Mekkora a rugdallandd, ha az egyensulyi helyzetben a = 30°? (1803 N/m)
b) A testet felcstsztatjuk a ridon a rugd vizszintes helyzetéig, majd elengedjiik. Mek-
kora sebességgel halad at a test a 30°-os helyzetben? (2,49 m/s)

44) Egy M tomegii testhez 1 m hossza fonalat és nyugalmi helyzetben 1 m hosszii 1m 1m
rugot kapcsolunk. A rugd és a fonal szabad végeit azonos szinten, egymastdl 2 m ta- g‘mm () y
volsagban rogzitjikk, majd a testet a rugd nyujtatlan helyzetében elengedjiik. A test M
legnagyobb siillyedési mélysége 0,5 m. A rugoéallandd 175 N/m. .

a) Mekkora gyorsulassal kezdi mozgasat az elengedett test? (g)

b) Mekkora a test tomege? (1,00 kg)

c) Mekkora a test gyorsuldsa a legmélyebb pontban? (25,1 m/s?)

45) A lejton levé 2 kg tomegii testet egy rugd koti 6ssze az O ponttal. A rugd hossza ter-
heletlen allapotban 4 m és 14 N er6vel nytjthaté meg 1 m-rel. A surlodastol eltekinthetiink.
A testet elengedjiik a fels6 helyzetb6l.

a) Mekkora gyorsuléassal indul el? (14,4 m/s?) o

b) Mennyi a test sebessége a lejté kdzepén? (9,00 m/s) 4 Ll —e-

6m

46) Az R=2 m 4tméréjii félgomb alaki csésze szélén fonalat vetiink at. A fonal kiviil hosz-
szan lelogd végéhez m=1 kg tomegl, a belsé oldalra atlogd végéhez M=2 kg tomegii testet
erdsitiink. Surlddas nincs.
a) Az M tomegl testet a csésze sz€1€ér6l engedjiik el. Melyik az a legtavolabbi hely-
zet, ameddig eljut a csészében, ha feltételezziik, hogy a fonal addig nem lazul meg?
(A félkoriv kétharmadaig )
b) Milyen helyzetben van egyenstilyban a rendszer? [Hasznaljuk a cos2¢ = 2cos?¢ — 1) azonossagot.]
(65,1° a csészében 1évo fonal kozépponti szoge)
c) Jeldlje ¢ a csészében 1év6 fonalhossz kézépponti szogének felét. Adjuk meg a ¢ = 30°-os esethez tartozo
helyzetben a testek sebességeit. (V=2,307 m/s; v=1,998 m/s)

d) Hatarozzuk meg paraméteresen a @szdghoz tartozo, a csészében 1évo x fonalhossz, illetve az M és m tome-
4Rgsing(Mcos@p—m) ‘Dz __4Rgsinp(Mcosp—m)
mcos2¢+M - mcos2p+M

gli testek ¥ és v sebességeit. (x = 2Rsing, V? = cos?p)

e) *Vizsgaljuk meg Excel tablazatot hasznalva, hogy jogos volt-e feltételezni, hogy a fonal nem lazul meg az
M tomegii legsz€lso helyzetéig, illetve mennyi ideig tarthat eljutni a legsz¢€lso helyzetig. (1,463 s)



.47) Vizszintes lapon levé, 6 kg tomegii 1addhoz hossza fonalat erésitiink, és a
csigan atvetett fonal végére 1,5 kg tomegl testet akasztunk. A 1,5 kg tomegii test . fol =i ]
fliggbleges siku1 2 m sugart korpalyan surlodas nélkiil mozog. A lada és az asztal @
kozott u=0,2.
a) Mekkora gyorsuléassal indul a 14da? (0,4 m/s?)
b) Mekkora a fonalerd az indulas pillanatdban? (14,4 N)
¢) Mekkora at megtétele utan all meg a lada, ha feltételezziik, hogy a lada megallasaig a fonal végig feszes
marad? (2,40 m)
d) *Ellendrizziik Excel tablazatot hasznalva, hogy nem lazul-e meg a fonal a 1ada megallasaig, illetve mennyi
ideig tart a mozgas. (4,476 s)
e) Mekkora a lada legnagyobb sebessége a mozgas soran, és mekkora titon éri el ezt? (0,863 m/s; 1,394 m)

48) Az A és B pontok kozott kotél 16g. A kotélre strlodasmentesen mozgo csigéval 21 m B

terhet akasztunk. A csigat az 4 pont alatt 5,2 m mélyen a falhoz szoritva tartjuk, majd
elenged;jiik.
a) A kiindulasi helyt6l milyen mélyen lesz a csiga egyensulyi helyzetben? (1,8 m)
b) Mennyi lesz a mozgas folyaman a csiga legnagyobb sebessége? (6 m/s) Y1a
¢) Milyen hosszu lesz a bal kotélszar, amikor az elengedett csiga éppen megfordul? c
(16,7 m)

em

Gravitacios energia

[A Fold tomege 5,97*10°* kg, sugara 6370 km;

A Hold témege 7,35*1 0*? kg, sugara 1740 km, tavolsaga a Féldtol: 384.000 km,

A Nap tomege 1,98*10°' kg, sugara 696.000 km, tavolsiga a Foldt6l: 150 millié km;
A Féld forgasi periodusideje 24,0 ora]

.49) A Holdkézéppontjahoz képest (mas égitestek gravitacios vonzasat figyelembe nem véve). ..
a) ...mekkora sebességgel kell kiléni egy testet a Holdon, hogy az a Hold kériil, a Hold felszinének kozelében
korpalyan keringjen? (1. szokési sebesség a Holdon) (1,68 km/s)
b) Legalabb mekkora fiiggdleges iranyu sebességgel kell a testet felloni a Holdon, hogy vissza ne essék? (2.
sz0kési sebesség a Holdon) (2,37 km/s)

a) Homogén, gdmb alaku bolygé esetén mekkora az 1. és 2. szokési sebesség aranya? (1:/2)

.50) Hogyan fiigg 6ssze egy homogén, gémb alaku, nem forgé bolygé felszinén az 1. és 2. szokési sebesség a helyi
gravitacios gyorsulassal? (v% =gR és v% =29gR)

.51) Mekkora kezdésebességgel kapjon egy test ha azt szeretnénk, hogy ne essen vissza a Napba, és...
a) ...a Nap felszinét6l 16nénk ki? (616 km/s)
b) ...a Fold felszinérdl 16nénk ki? (43,4 km/s)

.52) Mekkora végsebességgel érkezik a Fold felszinére az R = 6370 km magasrol leejtett kédarab, és mekkora lenne a
felszin kozeli korpalyan az tirhajé sebessége? (7,910 km/s)

.53) A Fold koriil ellipszis palyan keringé tirhajo legkisebb tavolsaga a Fold kozéppontjatol 6870 km. Sebessége
ekkor 10 kTm A Fold tomege 5,98 - 10** kg.

a) Mekkora az (irhajé legnagyobb tavolsaga a Fold kézéppontjatol? (4,32*10* km)
b) Mekkora az tirhajo legkisebb sebessége? (1,59 km/s)

.54) Az 1958-ban felbocsajtott Vanguard-1 mithold palyajanak foldfelszinhez legkozelebbi pontja 654 km, legtévo-
labbi pontja 3969 km-re volt eleinte. Mekkora a mithold sebessége, foldkozelben, foldtavolban és a kettd kozott fél-
uton? (8 217 m/s; 5 582 m/s; 6773 m/s)



.55) Pontszerii, M tomegii bolygétol r tivolsagra, a bolygdhoz viszonyitott sebesség nélkiil magara hagyunk egy m
tomegt testet (m<<M). Mennyi id6 alatt esik ra a test a bolygora?

.56) *A Naphoz rogzitett koordinata-rendszerbdl nézve, a forgd Foldon a 45. szélességi fokon, a talajon 4l16 test ese-

tén...
a) .... mekkora a gravitacios erd és a centripetalis erd (eredd erd) aranya? (412)
b) Szamoljuk ki, hogy mekkora szoggel tér itt el egymastol a gravitacios erd irdnya ¢€s a fliggdleges irany, (a
test sulyanak és a szabadesésnek az iranya). (0,0930°)
c) A Fold mely szélességi korén legnagyobb a sulyerd €s a gravitacios eré kozotti szogeltérés? (a 49,95°-os
szélességi koron, az eltérés 0,0986°)
57)

a) Mekkora a Fold felszine f616tt £ magassagban keringd tirhajo keringési és kilovési sebessége IR-bdl (Nap)
e [ [YM_R_ . [yMR+2h
nezve: < R R+h es \/ R R+h

. w1 g . . . . R R+2h
b) Hanyszorosa ez az 1. szokési sebességnek? Szamolj paraméteresen! < ’m és / " h)

¢) A nagy teriiletli dllamokban (USA, Oroszorszag) hol vannak az tirrakéta indit6 allomasok? Avagy: a Fold
mely pontjarol célszerti felloni a mitholdakat, tirhajokat, hogy minél kevesebb energidba keriiljon a kivant
sebességek elérése? (az egyenlitoh6z minél kozelebbrol)

.58) Mekkora a stabil kérpalyan keringd mithold mozgasi és gravitacios helyzeti energiajanak ardnya? Hogyan fiigg
ez az arany a korpalya sugaratol? (-1/2; nem fiigg)

.59) Mutasd meg, hogy a perdiilet-megmaradas tétele és Kepler II. torvénye egyenértékii a bolygok mozgasat tekint-
ve.

.60) Egy 50 kg tomegii mesterséges hold perihéliumban 241 km, aphéliumban 1700 km magasan van a Fold felszine
folott.

a) Mekkora a sebessége e két pontban? (8,14 km/s; 6,67 km/s)

b) Legalabb mekkora energiabefektetéssel lehet erre a palyara allitani? Miért ,,legalabb”? (8,41 km/s)

¢) Mekkora a sebessége a foldfelszin felett 1000 km magasan? (7,34 km/s)

d) Mekkora a sebesség szoge a vezérsugarhoz képest ekkor? (84,1° avagy 95,9°)

e) Mekkorak a simulokorok perihéliumban és aphéliumban? (7,27 km)

f) Es akistengely végpontjaban? (7,38 km)

g) Es altaldban, egy 2a és 2b nagy és kistengelyti ellipszispalyan a tengelyvégpontokban? (b%/a és a’/b)

.61) Az Fold felszine folott foldsugarnyi tAvolsagra kering egy miihold korpalyan. Egy adott pontban sebességének
nagysagat pillanatszeriien megnoveli 30%-kal. Mekkora az eredeti és az 0j keringési id6, és mekkora az 1j ellipszispa-
lya kistengelye? (3,967 ora; 22,88 ora; 29.691 km = 4,661R)

.62) [Eotvos Verseny 1969 -A Holdraszallds évében] Az R= 3600 km sugarti bolygé fol6tt h= 400 km magasan kor-
palyan kering6 tirhajo bekapcsolja a fékezorakétajat rovid idore ugy, hogy olyan ellipszispalyara térjen at, mely a ma-
sik oldalon éppen a felszint érintse. Mozgasi energiajanak hanyad részét veszitette el fékezéskor? (1/19)

.63) Egy bolygo kériil kérpalyan keringd objektum pillanatszertien két részre robban szét. Az egyik rész, amelynek
tomege a kezdeti tomeg 1/5-¢, sebessége 1,5-szeresére nd, mozgasanak iranya nem valtozik.
a) Milyen palyan mozognak tovabb a szétrepiilt darabok? (hiperbola, ellipszis)
b) Legalabb milyen magasan kellett keringenie az objektumnak, hogy egyik része se csapddjon a bolygo6 fel-
szinébe, ha a bolygo sugara 3400 km? (2082 km)

.64) Adott egy nagy, M tomegii (4116) bolygotol » tavolsagra 1évd kis mithold, melynek a kezdeti v sebessége merdle-
ges a bolygo és a mithold egyenesére. A sebesség nagysaga valtoztathato.
a) Hatarozzuk meg az ellipszispalya adatainak (a, b, ¢) és a keringési idének a sebességtol vald fliggését.

3/2

o« [oc—1] 1 o 2T _3/2 YM
a= T3 c= r; b=—=r; T=( ) —_13/2 , ahol «= +—
( 2a-1""° 2a-1""° VZa-1’ 20c—1 JrM » aho v2r

b) Mit adnak e képletek v=0 esetén, tovabba v novekedése esetén?



(v=0: az elfajulé ellipszispalyan, szabadeséssel a miihold a bolygéra esik;
v névekedésekor a, b, T nd, c egy darabig csokken, aztan —a korpalyat kovetden — ismét n6)

¢) Hogyan hatarozza meg a kezdeti v sebesség azt, hogy a bolygé a miihold ellipszispalyajanak melyik foku-
szaban van? (a kezdeti v, vagy a korpalyahoz tartozo vi a nagyobb-e)

.65) Két homogén anyagt, gomb alakii égitest, melyek tomegei m és M, sugaraik » és R, 4ll6 helyzetbdl, d tavolsag-
bol egymas felé indul az irben a gravitacios vonzasuk hatasara. (Mas testek hatasatol eltekintiink.) Mekkora sebes-

2 2 3
, , o, . ?(2=2yM(1_l). 2:2ym(1_l)_ _ T _)
séggel és mennyi id6 mulva talalkoznak? \ v i \rr T 3) 4 prownvl e T Toonn dz

.66) A Fold sugara R, a Holdé 0,27R, kézéppontjaik tavolsdga 60R. A Fold tomege a Holdénak 81-szerese.
a) Az els6 kozmikus sebesség hanyszorosaval kell (a Naphoz rogzitett IR-bAl nézve) elloni egy testet a Fold
felszinér6l a Hold felé, hogy az eljusson a Holdra? (1,400-szeresével)
b) Az els6 kozmikus sebesség hanyszorosaval kell (a Naphoz rogzitett IR-bol nézve) elloni egy testet a Folddel
mindennel megegyez6 bolygé felszinérdl, hogy a Holdra tavolsagara jusson, ha annak a bolygénak nem
lenne holdja? Ez ugyanaz a kérdés mint az elobbi? (1,402-szeresével, nem ugyanaz)



