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1. Feladatok munkavégzés és konzervativ eroterek targyko-
rébol. Munkatétel

Munkavégzés, teljesitmény

1.1. Feladat: (HN 6B-8) Egy riigét nyugalmi allapotbdl 4 J munka ardn 10 cm-rel nyujthatunk
meg. Mekkora munkavégzés sziikséges tovabbi 10 cm-rel valé megnyujtasidhoz, ha a Hooke-

torvény mindvégig érvényben marad?
Megoldas: Két megnyulds van. Az elsé Al =1, -1y =10 cm, amelyre felirhat6, hogy

W = %k(AZ)? (1.1.1)

Innen a k rugéallando értéke kifejezhetd

2W

=@

=800 N/m. (1.1.2)
A tovabbi [, = 10 cm nyujtashoz sziikséges munkavégzés

1 1
AW = zk(z2 +Al)? - Ek(Al)2 =127J. (1.1.3)

1.2. Feladat: (HN 6B-39) Egy 48 km/h sebességgel egyenletesen halad6 gépkocsira a 1égellen-

allas 900 N erdvel hat. Mekkora teljesitménnyel dolgozik a motor a 1égellenallds lekiizdésére?

Megoldas: A teljesitmény

dw
P=— 1.2.1
o (1.2.1)
ahol a dW elemi munka
dW =Fdr. (1.2.2)
Ezt behelyettesitve a teljesitmény
dr
P:FE =Fv=12000W. (1.2.3)
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Munkatétel

1.3. Feladat: (HN 6B-23) A [. 4bra szerint 2 kg-os testet vizszintes 27 N nagysagu erdvel
tolunk fel egy 20°-o0s lejtén. A csiszési stirloddsi egyiitthat6 a lejtd €s a test kozott 0,180.

(a) Mekkora a test gyorsuldsa?

(b) Hatdrozzuk meg a kinematikai egyenletek felhaszndlasdval a nyugalombdl induld test sebes-
ségét abban a pillanatban, amikor 3 m-t tett meg a lejton felfelé!

(c) Valaszoljunk a (b) kérdésre a munkatétel alkalmazdsaval!

Megoldis: Jelolések: m =2 kg; F =27 N; a20° és 1 =0, 180.
(a) A mozgésegyenletek felirdsdhoz bontsuk fel az F er6t lejtiranyu, felfele mutatd (F cos )
és lejtére merdlegesen lefele mutatd (F sin ) komponensekre. A felfele mozdulast pozitiv el6-

jeltinek tekintve a lejtd irdnyd mozgéasegyenlet
ma = F cosa—mgsina—uN. (1.3.1)
A N tdmaszerd a
0=N-mgcosa—Fsina (1.3.2)
egyenletbdl fejezhets ki. A két egyenletbdl a gyorsulés

- o
o= Fleosa usma)—gsinoc—ﬂgcosa=6,74m/52' (1.3.3)
m

(b) Az s it megtétele utani sebesség

v=+V2sa=06,36m/s. (1.3.4)

(c) A testre hat6 lejtéiranyu (felfele mutatd) eredd erd
F' = F(cosa— pusina)—mg sin o — jimg cos a, (1.3.5)

2015. oktober 24. 4


mailto:markus@phy.bme.hu

BME Fizikai Intézet Markus Ferenc, markus @phy.bme.hu

amelynek munkdja valtoztatja meg a test mozgdsi energidjat

Emv2 =F's = (F(cos a— j1sin o) —mg sin av— j1mg cos v) s. (1.3.6)

Innen a v sebesség
v=6,36m/s. (1.3.7)

1.4. Feladat: A d vastagsagu deszkdba m tomegt v, sebességii 10vedék csapddik. Mekkora lesz
a masik oldalon kilépd 16vedék v sebessége, ha
(a) a deszkaban allandé a hatd F' erd,

(b) adeszkdban a behatoldsi mélységtdl fiiggd F(x) = Dx er6 fékezi? (A D konstans paraméter.)

Megoldas: A munkatétel szerint:

1 1
5mv2 - Emv% =W, (1.4.1)

ahol W a testen végzett munka. Ami az a, esetben:
W =-Fd, (1.4.2)
és a b, esetben az egyenes alatti teriilettel:

W =——Dx’. (1.4.3)

2 (1
v:\/n—1 (Emvé—Fd), (1.4.4)
2 (1 1
V= \/% (Emv%—iDaQ). (1.4.5)

Munkavégzés konzervativ erotérben. Potencialis energia

Ezekkel a sebességek: a,

és b,

1.5. Feladat: (HN 7B-18) Egy kicsiny, m tomeg( test a sima, r sugarud félgémb tetején nyugszik.
A nyugalmi helyzetébdl kissé kimozditva, surléddsmentesen lecsuszik a gombon. Mekkora a

fliggdlegessel bezdrt szog , amikor a test elhagyja a gomb felszinét?
Megoldds: A potencidlis energia zérus szintje legyen a félgémb aljan. Igy a helyzeti energia
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2. abra.

mozgas kezdetén E, = mgr, a kinetikus energia E;, = 0 mivel a test dll. A feliilett6] torténd

elvélas pillanatdban: E,, = mgrcost, a mozgasi energia E;, = %mvz. A mozgds sordn nincs

surlodas és kozegellendllas, igy a mechanikai energia megmarad6 mennyiség, azaz irhatjuk:

Ek1+Ep1 =Ek2+Ep2. (1.5.1)

Behelyettesités utan:
1
mgr = Emv2+mgrcosﬁ. (1.5.2)

A kormozgés feltétele:

mv?

—— =mgcosf—N, (1.5.3)

,

ahol a jobboldal els6 tagja a silyerd radidlis komponense, az N a timaszerd. Az elvélas pillana-
tdban:
N=0. (1.5.4)

Az egyenletek megoldésa:
2
cosf == — 0 =48°. (1.5.5)

1.6. Feladat: (HN 7B-21) Egy m tomeg( testet / hosszisdgi kotélre ingaként felfiiggesztiink.
A test vizszintes helyzetbdl indul. Az O felfiiggesztési ponttdl 2/31 tadvolsdgban kicsiny pockot
helyeztiink el, melybe a kotél lengése sordn beakad. Igy a test a legalsé pont elérése utdn egy
1/31 sugaru fiigglleges korpdlyara tér 4t. Hatarozzuk meg a fonalat feszitd er6t az A pontban,

ami a pocok elérése utani legmagasabb helye a testnek!

Megoldds: A potencidlis energia zérus szintje legyen az A pont magassagaban. gy a mechanikai

energia megmaradas tétele miatt egyszeriien

11
mg—I = Emv2.

3 (1.6.1)
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3. abra.

Masrészt a pecek koriili kormozgdsra az A pontban az

2

<

m—=K+mg

~

W=

Osszefiiggés irhatd, ahol K a kotélerd. A két egyenletbdl

K =mg.

(1.6.2)

(1.6.3)

2. Feladatok a gyorsul6 koordinata-rendszerek targykorébol

Centrifugalis er6

2.1. Feladat: Egy M = 1,499 - 10% kg tomegd, R = 10000 km sugart bolygé északi sarkan
k = 100 N/m direkci6s erejii rugéra m = 1 kg tomegii testet 16gatunk. A bolygé w = 107 1/s

szogsebességgel forog.

(a) Mekkora a rugd megnyuldsa?

(b) Ezt kdvetden a mérést az egyenlitén megismételjiilk. Mennyi ekkor a rugé megnyuldsa?

Megoldas:
(a) A bolyg6 északi sarkdn végzett mérés soran
M
mY kAx,
R2

ahol Ax a rugé megnyulasa, amely
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(b) Az egyenlit6n figyelembe kell venniink a centrifugélis erdt, amellyel az egyenlet igy médo-
sul, hogy
mM
VF—chf = kAX'. (2.1.3)
Innen a Ax’ megnyulds
mM  mRw?

/— — —
AX =Y T

=0,099m =99 mm, 2.1.4)

azaz a ragd megnyuldsa 1 mm-rel kevesebb.

Coriolis-ero

2.2. Feladat: (HN 14C-33) A mesterlovész balrdl jobbra haladé célpontra céloz. A célt kdvetd
puskacsd a vizszintes sikban mozog. A puska szogsebessége 1,5 rad/s abban a pillanatban, ami-
kor az 5 g tomeg( 16vedék 500 m/s sebességgel éppen kilép a cs6bol.

(a) A forg6 rendszerben mekkora Coriolis-erd hat a 16vedékre a cs6 elhagydsdnak pillanatdban?

(b) Milyen irdnyu ez az erd?

Megoldas: Jelolések: w=1,5rad/s; m=35 g és v =500 m/s.
(a) A puska csove az 6ra jardsdnak megfelel6en fordul el, igy az w szogsebességvektor fliggd-

legesen lefele mutat. A Coriolis-er6 a w szogsebességvektor és a v sebességvektorokkal
F=-2mw x v, (2.2.1)
amelynek nagysaga — figyelembe véve, hogy w és v egymasra merSlegesek

F =2mwv=175N. (2.2.2)

(b) Az erd irdnya jobbrol balra mutat.

2.3. Feladat: A Fold napi forgdsa kovetkeztében az eso testek kelet felé elhajlanak.
(a) Mekkora az Egyenlitére szabadon esé test keleti irdnyud gyorsuldsa?
(b) Szamitsuk ki, hogy a becsapddés pillanatdban mekkora a keleti irdnyd sebessége annak a

testnek, amely 2 = 100 m magasbdl esik szabadon az Egyenlit6re!
Megoldas:
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(a) Az Egyenlit6n szabadon es testnek a Coriolis-erd kovetkezményeként — figyelembe véve,

hogy a Fold w szogsebessége és a leeso test v sebessége egymasra merdleges —
a(t) =2wv =2wgt (2.3.1)

keleti irdnyt gyorsuldsa van.

(b) At id6tartamu esés sordn az a(t) = 2wgt egyenes alatti teriilet éppen a keleti irdnyu sebesség:
v(t) = wgt?. (2.3.2)

* M4s uton:

v(t) = / a(t)dr = / Qwgt dt = wgt?. (2.3.3)
0 0

Az esés ideje 4,47 s, w =7,27-107 rad/s, g = 10 m/s> adatokkal szdmolva:

Vieler = 1.45 - 1072 m/s. (2.3.4)
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