Newton torvények, Mechanikai ero fajtak

Alapfeladatok
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. A Boeing-747-es légibusz 400-as tipusjelzésti valtozata

Egy jaték pisztoly rugdja 2 N atlagos erdvel 0,2 s ideig gyorsitja a 10 g-os toltényt
kilovéskor. Mekkora sebességgel hagyja el a golyo a jatékpisztoly csovét? (40 m/s)

Mekkora eré sziikséges egy 1,5 tonnds nyugvo személyautd 100 km/h sebességre
gyorsitasahoz? A gyorsitas egyenletes, idotartama 8 S. Mekkora tton torténik a gyorsitas?
(5,2 kN, 111,11 m)

Egy rakétabol 2 km/s sebességgel tavozik a hajtoanyag. Mésodpercenként mekkora
tomeget kell elégetni, ha 100 kN tolder6t akarunk elérni? (50 kg)

Egy teljesen sima vizszintes feliiletii asztalon 10 dkg-os radirgumi nyugszik. Egyszer csak
egy idében egymasra merdleges iranybol 0,12 N valamint 0,16 N nagysagu erék kezdik
huzni a gumit. Milyen iranyba és mekkora gyorsulassal indul a radirgumi? A feladatot
oldd meg méretaranyos szerkesztéssel és szamitassal is! (eredd eré 0,2 N, gyorsulas 2
m/s? az eredd erd iranyéaba)

Az é4bran lathatdo hoélégballonra a kovetkezd erdk hatnak:
F1=5000 N, F2=1500 N, F3=1000 N, F4=4500 N. Mekkora az
ered0 erd nagysdga ¢és iranya? Mekkora a hdélégballon
gyorsulasa, ha tomege 500 kg? (az eredd eré balra felfelé
mutat 45%-ban, nagysaga 707,1 N, a gyorsulas 1,41 m/s?).

Mekkora gyorsuldssal és merre indul az a lift, amelyben a
benne 4ll6, 60 kg tomegii lany sulya 450 N? (2,5 m/s? lefelé)

ZGOkTm nagysagu leszallasi sebességérdl 2110 m-es tdvolsagon

képes lefékezni.

a. Ha feltételezziik, hogy a gép gyorsuldsa allandd, mennyi ideig tart a megallasa? (58,43
S).

b. Mekkora er6t fejt ki a 70 kg tomegii utasra az 6t iiléshez szorit6 biztonsagi 6v a fékezés
kozben? (86,52 N)

Emel6daru kabele 100 KN terhelést bir el.

a. hany tonna tomeget emelhetiink 2 m/s? gyorsulassal, a kabel elszakadasa nélkiil? (8,33
tonna)

b. mekkora erd fesziti a kotelet, ha egy 1200 kg-0s betonlapot 5 m/s? gyorsulassal
engediink lefelé? (6 kN)

Egy rug6 éallandoja 5 N/m, megnyulasnélkiili hossza 20 cm. Milyen hosszu lesz a rug6, ha
egy 200 g-os sulyt akasztanak ra? (60 cm)

Egy rugoéra akasztott test a rugot a F6ldon 30 cm-rel nyujtja meg. Mekkora lenne ennek a
rugonak a hosszvaltozasa ugyanazon test hatasara a Holdon, ahol a gravitacios gyorsulas a
foldi érték hatoda? (kb. 5 cm)
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Vizszintes padlon 350 kg-os ruhasszekrény nyugszik. A tapadasi tényezé a szekrény és
padlo kozott 0,4. Mekkora vizszintes iranyu erdvel tudja nyugalmi helyébdl kimozditani
Pisti a szekrényt? Mekkora gyorsuldssal csuszik a szekrény, ha a cstszasi tényezo 0,25 €s
Pisti 1500 N erével tolja a szekrényt? (F > 1400N, a=1,79 m/s?)

Péterék most rendezik be uj lakasukat. A konyvespolc felfiiggesztési
pontjainak megjelolése céljabol Péter vizszintes iranyu erdvel a falhoz
szoritja a 2 kg tomegii polcot. Azt tapasztalja, hogy ha 100 N nagysagu er6t
fejt ki, akkor a polc mar éppen nem csuszik meg lefelé. Legalabb mekkora a
polc és a fal feliilete kozott fellépd kolcsonhatdsra jellemzd nyugalmi
surlddasi (tapadasi) egyiitthato értéke? (0,2)

Egy 200 g-os fahasab vizszintes feliileten fekszik. A tapadasi egyiitthaté 0,4 a csuszé
surlodasi tényezd pedig 0,1. A fahasdbhoz rugdt rogzitiink, melynek megnyulasnélkiili
hossza 5 cm, a rugdalland6 35 N/m. A vizszintes rugd szabad végét elkezdjiik 6vatosan,
lassan vizszintes iranyba htzni, egyre nagyobb erével, mig a hasab elindul és sebessége
masodpercenként 4 m/s - mal novekszik.

a. Mekkora a rugd hossza abban a pillanatban, amikor a hasab elindul? (7,28 cm)

b. Mekkora a rugé hossza a hasab egyenletes gyorsitasa kozben? (7,85 cm)

Egy autd végsebessége vizszintes palyan 180 km/h. Az auto kissé aramvonalas (¢ = 0,4),
homlokfeliilete 3 m?. A levegé siirlisége 1,2 kg/m®. Feltételezziik, hogy szélcsend van.
Mekkora végsebesség esetén a motor huzoereje? Ha az autd tomege 950 kg legalabb
mekkora legyen az aszfalt és a gumik kozott a tapadasi tényezd, hogy ekkora huzoderd
esetén a kerekek ne cstisszanak meg az aszfalton? A kozegellenallason kiviil mindenféle
fékez6 hatast hanyagoljunk el! (1800 N, 0,19)

Centrifuga dobjanak fordulatszama percenként 800, atméréje 60 cm. Mekkora erdvel
nyomja a 20 g-os ruhadarab a dob bels6 falat forgas kozben? Hanyszor nagyobb ez az er
a zokni sulyanal? (42 N, 210-szer!)

Kicsuszik-e a kanyarban a 100 km/h sebességgel haladdo 900 kg-os autd, ha a kanyar
gorbiileti sugara 200 m, a tapadasi tényezd a gumik és aszfalt kozott 0,3? (Fso = 2700 N,
Fcp = 3472,2 N, mivel F50<Fcp = kiCSl:lSZik)

Két 40 kg tomegl kislany egymast porgetve tancol. A forgas periodusideje kb. 1 s.
Mekkora erovel tartjak egymas kezét, ha sulypontjuk egymastol valo tavolsaga 75 cm?
(592 N)

Egy 1 tonnas gépkocsi dimbes-dombos vidéken
halad egyenletes 72 km/h sebességgel. A volgy
alja 80 m sugaru, a dombtetd pedig 150 m sugart
koriv. Mekkora nyomoéerd hat az autéra a
vizszintes terepen, a volgy aljan, illetve a

dombtetén? (15 kN, 10 kN)

Péter a Hurrikan nevii hulldmvastton iil. A palya egy pontjan a kocsik az utasokkal egytitt
egy fliggdleges siku teljes kort tesznek meg. Péter gyorsulasa a kor legfelsé pontjan 15
m/s?, a legalso pontjan 20 m/s?. Mekkora és milyen irdnya nyomoerd hat Péterre a palya
legfels6 és legalso pontjaban, ha Péter kocsija 1000 kg tomegii? (5 kN, 30 kN)



20. Repiilogép fiiggdleges oriaskordket ir le tigy, hogy a pilota a felsé pontban éppen nem fejt
ki erét az {ilésre. Hany g-s terhelést érez a pilota a palya alsé pontjan? (29)

21. A 600 kg tomegli Forma-1-es versenyautd a 100 m sugart kanyart 200 km/h sebességgel
veszi be. a, Legalabb mekkora erdvel szoritjak le a tereldszarnyak, ha a tapadasi strlodasi

egyiitthato a kerekek és az aszfalt kozott 1,1? Hany ,,g”-t érez oldaliranyban a versenyz6?
(39, 10,84 kN)

Nehezebb feladatok

22. Egy hagyomdanyos lemezjatsz6 korongjara helyeziink két dobokockat.
Az egyiket a lemez kozéppontjatol 10 cm-re, a masikat 15 cm-re. A
fordulatszam-kapcsolot a 45-6s allasba kapcsoljuk. (Ez azt jelenti, hogy
a lemez percenként 45 fordulatot tesz meg.)

a. Mekkora a 15 cm-re elhelyezett kocka utja és elmozdulasa kozotti

kiilonbség %S alatt? (23,5 mm)

b. Melyik kocka keriileti sebessége nagyobb, és hany szazalékkal? (50 % - kal)
c. Mekkora az egyes kockakra hato centripetalis erd, ha tomegiik 3g? (6,67 mN, 10 mN))

23. Egy 30 cm hossztsagu fonalra egy 10 dkg-os 6lomdarabot rogzitiink. Legalabb mekkora
fordulatszdm sziikséges ahhoz, hogy az 6lomdarabot fliggdleges sikban korbe porgetve a
fonal sehol sem lazuljon meg? (0,91 1/s)

24. Vizszintes sikban kialakitott, kanyargds vonalvezetésii palyan
teszteli Forma-1-és autdjanak 0ij gumiabroncskészletét egy
versenyzO. Azt tapasztalja, hogy a 80 m sugari korivet

képez6 kanyarban legfeljebb 1OOkTm nagysagu sebességgel ‘

haladhat a megcstiszas veszélye nélkiil.

a. Maximalisan mekkora sebességgel hajthat be a pilota a
kovetkezd, 160 m gorbiileti sugart kanyarba? (141,4
km/h)

b. Mekkora a gumiabroncsok ¢és az utburkolat kozott fellépd kolesonhatasra jellemz6
tapadasi (nyugalmi surlodasi) egyiitthato? (0,96) (Tegylik fel, hogy a kanyarban az autd
sebességének nagysadga mindvégig allando, tovabba a palya aszfaltburkolata mindentitt
azonos mindseégi.)

25. Mekkora gyorsulassal mozog az a tehergépkocsi, amelynek a fiiggdleges
sz¢lvédo tivegére keriilt gyufaskatulya éppen nem csuszik le, ha a surlodasi lw
egylitthatdo az iiveg és gyufaskatulya kozott pu? A kozegellendllasi erdket
hagyjuk figyelmen kiviil. (a=g/p)

26. Egy fliggdleges, vaslemezes tablara 1 dkg tomegii magnest tesziink (lasd az oldalnézetet
az abran!). A magnest 2 m/s sebességgel lefelé 16kve, az 20 cm csiiszas utan 4ll meg a
tablan. Mekkora magneses erd vonzza a magnest a tabldhoz, ha a surlédasi egyiitthaté a
tabla és a magnes kozott 0,25? Milyen hosszl csuszas utan allna meg a magnes, ha felfelé
16knénk 2 m/s sebességgel? (0,8 N, 6,6 cm)



27. Egy iskolai laboratoriumi gyakorlaton a méréparok
azt a feladatot kaptdk, hogy hatdrozzdk meg egy
téglatest alakt fahasab és a tanuloi asztal lapja kozott
fellépd csuszasi surldédasi egyiitthatd értékét. A
méréshez a fahasabon kiviil minddssze egy ismeretlen
rugoéallandoju, deformdlatlan  allapotdban  8cm
hosszusagl rugoét, és egy vonalzot hasznalhattak fel.
Laci és Akos egyiitt dolgozott: elészor felfiiggesztették a hasabot a rugéra, megvartak,
mig nyugalomba keriil, és lemérték, hogy a rugd hossza ekkor 10 cm-re ndvekedett.
Ezutan a vizszintes asztallapra fektetett fahasabot Laci az asztallappal parhuzamosan
tartott rugd segitségével egyenletesen vontatta Akos pedig a rugd mellé illesztett
vonalzorol leolvasta, hogy a rugd a mozgatas kozben 8,4 cm-es hosszusagot vett fel. A két
mérés alapjan Laci és Akos mar meg tudta hatirozni a keresett surlodasi egyiitthatd
értékét.

a. Hogyan szamoltak? Milyen eredményt kaptak? (0,2)

b. Egy masik mérépar ugyanolyan anyagbol késziilt fahasabot kapott, de a téglatest
minden oldaléle kétszer olyan hosszi volt, mint a Lacié¢k altal hasznalt téglatesté.
Milyen eredményeket kaptak a rugéhosszakra és a strlodasi egylitthatora, ha ugyanazt
a mérési eljarast kovették, mint Laciék? (rugohossz felfiiggesztésnél: 24 cm, strlodasi
egyiitthato 0,2, rugohossz vontatas kozben: 11,2 cm)

28. Egy 50 cm sugaru vékony fali gomb belsejében egy kisméretli goly6 talalhat6. A gomb
fliggdleges atmérdje koriil egyenletesen forog masodpercenkénti egyes fordulatszdmmal.
A gombhoz képest a kis golyd hol van viszonylagos egyensulyban forgas kozben?
Mekkora a kis golyohoz képzelt vezérsugar és a fiiggdleges kozotti szog? (60°)

29. Az autok egy 100m sugart kanyarba 80 km/h sebességgel
érkeznek. Mennyire dontsik be a kanyart, hogy «0
biztonsaggal bevehessék? (26,3°%) o

30. 2 m hossza fonalon 16g6 5 kg tomegli golyot ugy 1okiink meg, hogy 2 s
keringési idejii korpalydn mozogjon. Mekkora szoget zar be a fondl a
fiigg6legessel? Mekkora eré hat a kotélben?

31. Vizszintes asztalkabol kiallo fiiggéleges tengelyhez rogzitett, 20 cm
nyujtatlan hossz,, 5 N/m rugéallanddju rugdn egy 0,6 kg tomegl testet
forgatunk 0,4 1/s fordulatszammal az asztalkaval egyiitt. A test mérete a

rugohosszhoz képest elhanyagolhat6. Mekkora

allando sugaru korpalyan maradhat meg a test, ha

kozte és az asztal kozott a surlodasi egytitthatd 0,17
r i Ay o v rar s (33§r§132 cm)

Eréhatasok a lejton

Alapfeladatok

32. Egy 16 kg-os telt soros rekesz egy 5 m hosszi és 2,5 m magas lejtén éppen nyugalomban
van. Készits méretaranyos rajzot az erévektorokrol és nevezd meg a rekeszre hatod
erdvektorokat. Add meg ezen erdk nagysagat!
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Egy ember maximalisan 500 N er6t képes kifejteni. Milyen hosszu legyen az a deszkalap
melyen az ember fel tud gorgetni egy 120 kg tomegli hordot egy 1,5 m magas
teherautora? (3,53 m)

Egy kotél 15 kN huazoer6t képes kifejteni anélkiil, hogy fennallna az elszakadas veszélye.
Fel lehet-e biztonsagosan vontatni ezzel a kotéllel egy 10 tonnas megrakott kocsit olyan
lejtén mely 12 m hosszl és 2 m magas. A surlodast hanyagoljuk el. (nem)

100 m hosszi 10 m magas vagy 40 m hosszu 4 m magas lejton érkezik le hamarabb egy
targy? Melyik esetben nagyobb leérkezésnél az elért sebesség? Végezziink numerikus
szamitasokat is! Feltételezziik, hogy a surlddas mindkét esetben elhanyagolhatd. (a
gyorsulds azonos, a hosszabb lejton hosszabb id6 és nagyobb sebesség)

Nehezebb feladatok
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Egy 30 cm hosszu fémlapra 100 g tomegii fahasabot helyeziink. Mekkora magasra
emelhetjiik a deszkalap egyik végét tigy, hogy a fahasab ne csusszon meg a fémlapon. A
tapadasi tényezd6 0,4. (11,1 cm)

Egy 15%os lejtdn egy testet allandd sebességgel hiizunk eldszor felfelé, aztan lefelé,
mindkét esetben lejtdvel parhuzamos hatdsvonalu erével. A testet felfelé kétszer akkora
erdvel kell htizni, mint lefelé. Mekkora a surlodasi egylitthato? Mekkora hajlasszogiire

kellene a lejtét beallitani ahhoz, hogy a magara hagyott test egyenletesen csusszon rajta?
(0,803, 38,76°)

Egy 10 kg tomegl testet 30°—os hajlasszogi lejtén 60 N nagysagu a lejtével parhuzamos
iranyt erével lehet egyenletesen felhtizni. Milyen gyorsulassal fog szabadon csuszni ez a
test ezen a lejtén, ha magara hagyjuk? (4m/s?)

Egy 40 kg tomegli zsakra kotelet kotiink és egy deszkan, mint egy lejton leengedjiik a
pincébe. A deszka a talajjal 30%-0s szdget zar be. Mekkora erdvel tartsuk a kotelet ahhoz,
hogy a zsak egyenletesen csusszon, ha a lejté és a zsak kozott a csuszasi surlodasi
egyiitthato 0,27 (130,7N)

3 kg tomegii testet helyeziink egy 30°-0s lejtore, s 9 N erével m
lefelé nyomjuk az 4bra szerint. Mekkora a test gyorsulasa?

(6,5 m/s?)

Mekkora lenne 40. feladatban leirt test gyorsulasa, ha a lejtén
a csUszasi surlodasi tényezé 0,3? (3,12 m/s?)

Pontrendszerek (Emelt szint)

-—l

42.m1 = 3 kg; my =2 kg; d =1 m.
Mennyi id6 mulva keriilnek egy .
szintbe a testek, ha elengedjiik 6ket? _

|—-

43. Egy 30°-0s, a talajra helyezett, azon kdnnyen mozgd

lejtore tettiink egy 3 kg tOmegi testet. A lejto és a test
kozott a surlodas elhanyagolhatd. Mekkora vizszintes



44,

F erével gyorsitsuk a lejtét, hogy a test ne mozduljon el a lejtéhoz képest? A lejté tomege
12 kg.

Réampa mellett all6 10 kg tomegili, konnyen mozgd kiskocsira a rampardl 3 m/s
sebességgel racsuszik egy 2 kg tomegl Vo

zsédkocska. A zsdkocska és a kocsi kozotti ”

. . X FIFiFireisy

surlodasi egyiitthat6 0,3.

a. Mennyi 1dé6 mulva mozognak egyiitt
(azonos sebességgel)? (0,83 s)

b. Mekkora a kdzos sebesség? (0,5 m/s)

€. Milyen hosszu a kocsi, ha a zsdkocska
éppen a kozepéig csuszik be? (2,57 m)

Lendiilet-valtozas, Lendiilet-megmaradas.

Alapfeladatok
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Egy 10 dkg-os teniszlabda 15 m/s sebességgel csapodik merblegesen a tenisziitbhoz és
arrol 10 m/s sebességgel pattan vissza. A labda és az iité kozotti kolesonhatas idétartamat
feltételezziik 0,01 s-nak. Mekkora atlagos erd jott 1étre a kolcsonhatas kozben? (250 N)

Egy 20 kg-os 16vedék vizszintes iranyba repiil 72 km/h sebességgel. Egy adott pillanatban
két részre hasad. A 12 Kkg-os darabja ugyanabba az iranyba repiil tovabb 25 m/s
sebességgel. Merre és mekkora sebességgel repiil tovabb a masodik darab? (12,5 m/ s,
ugyanabba az iranyba)

Egy 20 kg-os 16vedék vizszintes iranyba repiil 72 km/h sebességgel. Egy adott pillanatban
két részre hasad. A 7k ¢g-0s darabja ugyanabba az iranyba repiil tovabb 65 m/s
sebességgel. Merre és mekkora sebességgel repiil tovabb a masodik darab? (-4,23 m/s,
tehat ellenkezd iranyba repiil)

A jégtancpér férfi tagja 80 kg tomegii, a holgy 45 kg. Eppen 3 m/s sebességgel haladnak
egyitt, amikor a férfi a holgyet ugy 10ki el, hogy a sajat sebessége 1 m/s lesz az eredeti
haladasi irannyal ellentétesen. Mekkora a holgy sebessége ezutan? (10,1 m/s az eredeti
iranyban)

A 60 kg tomegli Tamas egy 120 kg tomegli csénakban iilve

30 cm

S nagysagl sebességgel csorgott a topart felé. Baratja,
az 54 kg tomegii Balazs a partrdl beugrott a vele szembejovo
csonakba. Mekkora vizszintes irdnyu sebességgel ropiilt
Balazs, ha:

a. A csoOnakba érkezését kovetden megalltak? (1 m/s)

b. A csonakba érkezését kovetden tovabbra is

kozeledtek a part felé, de mar csak 4 % nagysagu sebességgel? (0,83 m/s)

Egy 0sszenyomott rugd 2 kg és 3 kg tomegii, eredetileg nyugvd kiskocsikat ugy 16k szét,
hogy azok 5 s alatt 1 m tavolsagra jutnak egymastol. A rugd tomege és a surlodas
elhanyagolhatdo. Mekkora volt a kocsik sebessége szétlokddéskor? (a kisebb tomegli
sebessége 0,12 m/s, a masiké 0,08 m/s)
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Egy vastti dizelmozdony négyszer akkora tomegii, mint egy vagon. A mozdony 9 km/h
sebességgel nekimegy az all6 vagonnak, dsszekapcsolodik vele. Mekkora sebességgel
mozognak tovabb egyiitt? (2 m/s)

Egy vasuti kocsi egy allo 10 t tomegilinek iitkozott rugalmatlanul, s a k6zos sebességiik 40
%-kal kisebb lett az eredeti sebességnél. Mekkora volt az érkezd kocsi tomege? (15 t)

Egy 200 g tomegil golfiitd 55 m/s sebességgel mozog, amikor nekilokddik a 46 g tomegii
golflabdanak. Az {itk6zés utan a golfiitd 40 m/s sebességgel mozog az eredeti irdnyban.
Mekkora a golflabda sebessége az eliités utan? (65,2 m/s)

Egy 0,5 kg tomegii, 6 m/s sebességgel mozgd labda Osszelitkozik egy 1 kg tomegl, vele
szemben halado, 12 m/s sebességgel mozgod labdaval. Az litk6zés utan a 0,5 kg tomegi
labda 14 m/s sebességgel pattan vissza. Mekkora és milyen iranya sebességgel mozog a
masik labda az {itk6zés utan? (eredeti mozgasiranyban 2 m/s sebességgel)

Nehezebb feladatok

Egy 20 kg-os 16vedék vizszintes iranyba repiil 54 km/h sebességgel. Egy adott pillanatban
két részre hasad. A 7 kg-os darabja az eredeti iranyt6l 90° -al tériil el felfelé 20 m/s
sebességgel. Merre és mekkora sebességgel repiil tovabb a masodik darab? (25,47 m/s-al
az eredeti mozgasiranyhoz képest 25°-ban)

Egy 50 kg tomegli 30 m/s sebességli test két 25 kg-os darabra esik szét. Az egyik jobbra
30°-ban, a masik balra 45°-ban tavozik az eredeti irdnyhoz képest. Mekkordk az egyes
sebességek? (jobb 43,9 m/s, bal 31,1 m/s)

Egy 125 m magassagbdl leesd 40 kg tomegi test 45 m zuhandas utan kétfelé robban szét.
Mindkét rész egyszerre ér talajt. Az egyik rész tomege 15 kg, ez a robbanas alatti ponttol
50 m-re esik le. Téle milyen messze esik le a masik darab? (30 m)

Egy 5 m/s sebességgel érkezd 12 kg tomegl test két azonos tomegl részre esik szét. Az
egyik darab az eredeti haladasi irannyal 37°-0s szoget bezaroan, a masik pedig 53°-ban
tavozik. Mekkora a sebességiik? (6 m/s, 8 m/s)

Egy 1 km magassagban, vizszintesen 720 km/h sebességgel halad6 repiilorol kioldanak
egy bombat, amely 8 méasodperc mulva két egyenld részre robban. A két rész egyszerre ér
talajt, az egyik éppen a robbanas helye alatt. Hol, és mekkora sebességgel ér le a masik?
(424 m/s, a kioldas alatti helytol kb. 4057 m-re ér talajt, a robbanas alatti helyt6l 2457 m-
re)



