2. gyakorlat	VBK bevezető fizika 

DINAMIKA

Jelölések: nehézségi erő Fg vagy G; nyomóerő Fny vagy N; kötélerő Fk vagy K; 
súrlódási erő Fs (tapadási Ft) vagy S.

Statika
órai  5.8.    otthonra 5.9.
5.8. A két kötélerő nem egyenlő, mert a lámpa nem tud odébb csúszni a kötélen, ez itt két külön kötél. A DRS megoldás túl bonyolult, egyszerűbb úgy, hogy a vízszintes komponensek megegyeznek és a függőlegesek összeadódnak. 
	5.8. Egymástól 18 méter távolságra levő, különböző magasságú lámpaoszlopok között kifeszített huzalon 
150 N súlyú lámpa függ, az oszlopoktól egyenlő távolságra. Mekkora erő feszíti a huzal két ágát, ha a lámpa a bal oldali horog alatt 7 méterre van, és a jobb oldali horog 3 méterrel lejjebb van a bal oldalinál?
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F = ma       A sebesség és a gyorsulás nem keverendő!
órai  2.13.   otthonra 2.6., 2.7.
2.13. A rugó lényegtelen, a kérdés csak az, hogy mekkora erővel hat a testre, ami tartja.
Lehet együttmozgóban is nézni, ahogy gondoljátok. 
	2.13. Egy liftben az m tömegű testet rugó közbeiktatásával felfüggesztjük. Mekkora erő feszíti a rugót, ha a lift:
a) nyugalomban van;
b) függőlegesen lefelé, ill. felfelé állandó v sebességgel mozog;
c) függőlegesen felfelé a gyorsulással emelkedik;
d) függőlegesen lefelé a gyorsulással süllyed;
e) szabadeséssel zuhan?
(Legyen pl. m = 50 kg; a = 5 m/s2)
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Mozgásegyenletet felírása több testből álló rendszerre.
A kötélnek nincs tömege, nem kell gyorsítani (különben plusz egy mozgásegyenletünk lenne). 
Rugó: mindkét végen ugyanakkora erőt fejt ki.
Súrlódási erők: szeretjük kérdezgetni a zh tesztjében a csúszási és a tapadási súrlódási erőt is. A csúszási súrlódási erő a nyomóerő (mi így hívjuk, ők vsz. tartóerőnek, de lehet normálerőzni is, esetleg kényszererőről beszélni) nagyságától függ, felejtsék el a mg-t (esetleg a mgcos-t). A tapadásinál a tFny csak maximumot ad, és a nagysága attól függ, hogy mennyivel marad nyugalomban. Egyszerre véletlenül se alkalmazzák a csúszást és a tapadást. 
órai  3.12.   otthonra 3.2.

3.12. Rajzoljatok fel minden erőt! Számoljátok ki mind a két kötélben az erőt, és beszéljétek meg, hogy „hátrafelé” egyre kisebb az erő, mert az mg erő még 3m tömeget gyorsít, a csigánál lévő kötélben ható erő 2m tömeget, a rugós kötél pedig már csak egy m-et.

	3.12. Mennyivel nyúlik meg az ábra szerinti elrendezésben a két test közé iktatott rugó, amikor az összekapcsolt rendszer egyenletesen gyorsuló mozgásban van? 
A csiga, a rugó és a fonál tömegét ne vegyük figyelembe.  Legyen m = 1 kg; a súrlódási együttható 0,2; a rugóállandó 4 N/cm.
	[image: ]



[image: ]







LEJTŐ
mg felbontása, sin, cos. A sebesség irányát szoktuk pozitívnak venni, így a csúszási súrlódási erő mindig negatív, mg komponense viszont lehet pozitív vagy negatív is  felfelé ill. lefelé más lesz a gyorsulás nagysága! szóval ha 'a' negatívra jön ki, újra kell számolni, ezért jó megsaccolni a kötélerőkből, hogy merre fog indulni (ha nem tudjuk, hogy merre mozog).
órai 3.13.   otthonra 2.12.
	3.13. Határozzuk meg az ábrán látható rendszer gyorsulását, ha
a) a súrlódástól eltekintünk;
b) az m1 tömegű test és a lejtő között a súrlódási együttható .
A lejtő rögzített helyzetű, a fonál és a csiga tömege elhanyagolható; a fonál nem nyúlik meg; a tengely nem súrlódik.
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ehhez adunk meg adatokat az órára:
m1 = 4 kg, m2 = 2 kg, α = 33°,  = 0,11

MO. sinαm1g = 21,79 N,  cosαm1g = 3,69 N
a) a = 0,2976 m/s2
b) felfelé afel = –0,9126 m/s2 , lefelé ale = –0,3174 m/s2


Nem mindig igaz, hogy Fny = mg cosα! Mivel a nyomóerő egy kényszererő, a nagyságát abból a feltételből határozhatjuk  meg, hogy a test a felületen kell mozogjon. Ha változik a nyomóerő, akkor változik a csúszási súrlódási erő nagysága is.
órai  2.18.    otthonra 2.23.
2.18. Figyelni kell arra, hogy a külső erőnek van a lejtővel párhuzamos komponense is.
	2.18. 5 kg tömegű testet 30°-os lejtőre helyezünk, és függőleges, 10 N nagyságú erővel lefelé húzzuk. 
Mekkora a test gyorsulása, ha a lejtő és a test közötti súrlódási tényező 0,2? 
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Tapadás lejtőn
órai  2.22.   otthonra 2.39.
2.22. A lejtőn levő test és a lejtő közötti tapadási súrlódási együttható 0.
a) Legfeljebb mekkora lehet a lejtő hajlásszöge ahhoz, hogy a test a lejtőn nyugalomban maradjon?
b) Hogyan mozog a test, ha ekkor oldalról kicsit megmozdítjuk? (A csúszási súrlódási együttható 
 < 0.)
[image: ]
A b) részhez: Kicsit félrevezető az az ”oldalról megmozdítjuk”, mert nem kap oldalirányú sebességet, nem keresztbe fog megindulni a lejtőn. 
A megoldásban a gyorsulás képletében a 0cosα alak helyett inkább maradjon nekik a sinα.


OTTHONI FELADATOK
	

5.9. Az ábrán látható tartón G = 800 N súlyú teher függ. 
Mekkora erők hatnak a rudakban?
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2.6. Egy test kelet felé mozog, és nyugat felé gyorsul. Lehetséges ez? Milyen irányú erő hatására?
[image: ]

2.7. Mekkora az emelődaru kötelében fellépő húzóerő egy 100 kg tömegű gépalkatrész süllyesztésekor, ill. emelésekor, ha a gyorsulás nagysága minden esetben 2 m/s2? A kötél és a végén levő horogszerkezet súlya elhanyagolható.
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3.2. Vízszintes irányú, F = 8 N nagyságú erővel hatunk az m1 = 2 kg tömegű testre, amely egy fonállal az m2 = 3 kg tömegű testhez van kötve az ábrán látható elrendezésben. Mekkora erő feszíti a fonalat, ha a fonál tömegétől és a súrlódástól eltekintünk?
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2.12. 10 m magas, 60-os lejtő tetejéről csúszik le egy test. Mekkora sebességgel és mennyi idő alatt ér le a lejtő aljára, ha
a) a lejtő súrlódásmentes,
b) a lejtő és a test közötti súrlódási együttható 0,5?
[image: ]
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g = 10 m/s2-tel   
a) a = 8,660 m/s2; t = 1,633 s; v = 14,14 m/s;     b)  a = 6,160 m/s2;  t = 1,936 s; v = 11,93 m/s

	2.23. Egy 30 hajlásszögű lejtőre fel akarunk húzni egy
400 N súlyú testet. Mekkora erőt kell alkalmazni,
a) ha a lejtővel párhuzamos irányba húzzuk?
b) ha vízszintes irányba húzzuk?
(A súrlódás elhanyagolható.)
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2.39. Deszkalapra hasábszerű testet helyezünk. A deszka egyik végét lassan emelve azt tapasztaljuk, hogy a hasáb akkor kezd lefelé csúszni, amikor a deszkának a vízszintessel bezárt szöge elérte a 30°-ot. Majd ugyanezen szög esetén a deszkán 4 m utat 4 másodperc alatt tesz meg. Határozzuk  meg ezen megfigyelt adatok alapján a deszka és a hasáb közötti tapadási és csúszási súrlódási együtthatókat!
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5.9.

Az adatok alapjén:
z=Y7+9 =1l4m;
¥y =V + 9% =985m;
z=11m.

Ebbél:

Py = 158 Ny

F, =134 N,

Egyensily esetén az éllviny 4
pontjdban az erk ereddje zérus.
A megfelel§ hiromszogek hasonlé-
séga alapjén:

ahol z = V3% + 42 = 5 m. Ebbél:
F, = 600N; F, = 1000 N.
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2.13. Legyen a fiigg6legesen lefelé mutaté irdny a pozitiv.
A felfiiggesztett testre haté erSk:

1) anehézségiers = @ = mg = 50 kg~1022 =500 N;
8

2) a rugb htizéereje = —F, = ? (negativ, mert felfelé iranyul).

A test gyorsuldsa a kérdezett esetekben :

a) a = 0, mert a test 4ll;

b) a =0, mert a test egyenes vonald, egyenletes mozgést vé-
gez;

c) a=—5%,mertatest felfelé gyorsul;
8

d) a= +5%,mertatest lefelé gyorsul;
8

e) a=g=10%l mert a test szabadon esik;
8

A rugé htizéerejét mindig a dinamika alaptorvényének felirdsa
utén tudjuk kiszdmitani:

2 F = ma.
G — F, = ma.
F, =G —ma;

F, = 500 N — 50 kg -a.

Megoldés a behelyettesitéseket elvégezve:
a) és b) esetekben F, = 500 N;

c) esetben F, = 150 N;
d) esetben F, = 250 N;
e) esetben F, = 0.

Megjésolhattuk volna el8re is ezeket az eredményeket?

Helyes fizikai szemlélettel igen.

Ugyanis az a) és b) esetben a test nem gyorsul, ezért a rugéers
épp akkora kell hogy legyen, mint a nehézségi er6. A ¢) esetben
a test felfelé gyorsul, tehdt felfelé nagyobb erd kell hogy htizza,
mint lefelé. A d) esetben forditva. Legérdekesebb azonban az ¢)
eset: Ha a lift szabadon esik, s hozz4 képest a test nem gyorsul,
akkor a testnek is 10 m/s? gyorsuldssal kell lefelé mennie. De ez
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osak tigy lehet, ha a réhaté nehézségi er§ gyorsité hatdsit egy
icike-picike rugéers sem fékezi, vagyis, ha a rugé nem fejt ki
er6t. A liftben levs (azzal egyiitt szabadon es) megfigyels a
szokatlan jelenséget latvan, igy kilt fel : ,,— De hiszen e testnek
nincs is stilya!” Majd pedig — ha tanult fizikét — igy kovetkez-
tet: ,,— A nehézségi er6t nem lehet kikapesolni! Ugy l4tszik, el-
romlott a fék a liftben, és most zuhanunk lefelé!”

Gyorsan meghtizza a vészféket, s a lift megéll. O pedig nagyot
séhajt. Milyen szerencse, hogy tudta:

A siulytalansdgi dllapot az, amikor az ember ,,szabadon esik’ a ne-
hézségi erbiérben.
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3.12.

3.13

z =1 cm.

my -sin o0 — My
a) a =-

my + My
b) Amikor az m; tomegfi test a lejtén felfelé gyorsul:
My —my (sin « + u cos «)

my + my

a

Abban az esetben, ha a test a lejtén lefelé gyorsul:

my (sin & — p-cos o) — My

a =
my + Mg
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2.22. a) tga = y.

b) Lecstszik, egyenletesen gyorsul lefelé. Lefelé mutaté gyor-

suldsa: @ = (uy — p) g-cos « lesz. (L. a 2.39. feladat megol-
désat!)
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2.6.

Természetesen lehetséges nyugat felé irdnyuld erd hatéséra.

A dinamika mésodik alaptérvénye értelmében az erd és a gyor-
sulds irdnya megegyezik (F = m-a). A sebesség irdnya teljesen
lényegtelen. A feladat dltal emlitett esetben a test egyenes vo-
nali, lassulé mozgéast végez keleti irdnyban. Az er ,,fékezi’.
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Legyen a fiiggtlogesen lefelé mutato irdny a pozitiv!
a) A gépolkatrész lefelé gyorsul.

m = 100 kg;

a2 n—z, (pozitiv, mert lefelé iranyul);
By =3 tmig= 100kg-9,81% g
§
(pozitiv, mert lefelé irdanyul);
F, = — K =% (negativ, mert felfelé iranyul).
¥ =m-a
G—K=m-a;
K =G —ma;
K= 100ke 981 ™ _ 100ke -2
a2 -
K =181 kg0
§2
£ 731N
b) A gépalkatrész felfelé gyorsul.
m = 100 kg; K
a=—2 n; ; (negativ, mert felfelé iranyul);
g ;
i m
By G = meg =100kg.9,81
: - 3
(pozitiv, mert lefelé iranyul) ;
b= —K =1 (negativ, mert felfclé irdnyul); G

2F=mea;
G — K - m-u:

K-G—m-a;

K =100 kg-9,81 ™ — 100 kg (~2 mJ;
g2 s2
R 981kgm + 200 kg m;
i £s2 52

K = 1181 N.
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3.2

A e /77 £ Az F er hatéséra az
m, tomegli testnek
gyorsulnia kell. Az el-
mozdulé els6 test azonban — a megfesziil§ fondl kozvetitésé-
vel — er6t fejt ki a masodik testre (#,), amely ennek kovetkezté-
ben ugyancsak gyorsul, elmozdul. A két test kozotti erShatés
azonban (Newton III. térvénye értelmében) kolesonhatds : a mé-
sodik test is hat az elsére, ugyanakkora, de ellenkezd irdnyt ers-
vel. Vegyiik pozitiv eljellel pl. az F er§ irdny4t.
Az elsé testre tehat két ers hat (F és —F), gyorsuldsat e két ers
egytittes hatdsa”, eredGje hatirozza meg. A mésodik test gyor-
sulasa a ré haté (F) er6tdl fiigg.
Mivel a fonil nem nyilik, meghatdrozott id8 alatt mindkét test
ugyanannyi utat tesz meg, mindkét test sebessége ugyanannyi-
val novekszik. Ezért a két test gyorsuldsa egyenlé. Irjuk fel ezt
az egyenl6séget, valamint a dinamika alapegyenletét mindkét
testre kiilon-kiilon :

F — Fy = may
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Fy = maas

a = A

Az {gy kapott, hirom egyenletet tartalmazé egyenletrendszert
megoldva a hirom ismeretlen mennyiség (ay; ag; F3) kiszdmit-
haté.

A harmadik, majd a masodik egyenlet figyelembevételével az
els8 egyenlet:

F —moay = mya;.
Ebbdl a gyorsulés (@, = az = a);
F
my + my
A fonalat feszit6 er§: -
my F 3kg8N

ay =

Fyp=—— ;
my + mgy 5 kg

Fy =48N.

Megjegyzések

1. Az egyes testekre a felsorolt er8kon kiviil természetesen hat
a nehézségi erd, valamint a ,,talaj” dltal fliggSlegesen felfelé ki-
fejtett erd is. Ezek ereddje azonban mindkét test esetében zérus,
a testek fiigg6leges irdnyban nem gyorsulnak (nem is mozdulnak
el). Ezért a fiiggbleges erSket az attekinthetGség érdekében fi-
gyelmen kiviil hagyhattuk.

2. A két test mozgisit ebben a feladatban nem térgyalhattuk
Kkiilon-kiilon, egymastél fiiggetlenitve, mert — mint lattuk — a
jelenséget meghatérozé erShatésok egy része (a két test kozotti,
agynevezett bels 8 er6k) a probléma felvizolisakor eleve
nem voltak ismertek, megadottak. Ezek az erk maguk is a tes-
tek mozgasitol (gyorsuldsatol) fiiggenek. Ilyen esetekben, ami-
kor t6bb test egymasrahatésa, az egyes testek mozgésallapota,
és tovabbi kiils6 hatdsok (kiilsé er8k) egyiittesen haté-
rozzék meg a koriilményeket, a széba jovi testeket egyiittesen
pontrendszern ek nevezziik. A pontrendszer mozgésdval
kapesolatos kérdésekre tigy vélaszolhatunk, ha annak minden
elemére kiilon-kiilon alkalmazzuk a dinamika alapegyenletét, mi-
utén a belsd kolesénhatdsokat, az egyméshoz viszonyitott el-
mozdulést (sebességet, gyorsuldst) is figyelembe vettiik.
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3.3.

3. A feladatot szokés dgy is megoldani, hogy a két testet , egye-
sitve elképzelve”, az Gsszesen 5 kg tomegli ,,test”” 8 N er§ hat4-
séra 1étrejott gyorsuldsanak kiszamitdsa utén, kiilon dllapitjuk
meg a mésodik test ekkora gyorsuldsinak el8idézéséhez sziik-
séges (Fy) er6t. Ez a megoldés természetesen ugyanazt az ered-
ményt adja. Az

F = (my +my)a

egyenletbsl
F
o=——;
my + my

és

Vo= i=immp ——
my + mgy

Az 4bra mutatja a fiiggesztett testekre, a csi-
géra, a mennyezetre haté erfket. Valamelyik
irdnyt, pl. a nehézségi ersk (itt most kiils§ er8k)
irdnyét vélasszuk pozitivnak.
Mivel a csiga haladé mozgést nem végez, gyorsu-
lédsa zérus. Ezért a r4 haté erdk ereddje is zérus:
F, + Fy — F3 =0;
Fg=F, + F,.
A csiga elhanyagolhaté tomegti. Ezért forgaté-
sdhoz nem sziikséges, hogy a r4 haté F; és F,
erdk koziil valamelyik nagyobb legyen a mésik-
nél. (A csiga szerepe itt csak annyi, hogy a fo-
nél ,,irdnyat moédositsa”, a fonal 4ltal kozveti-
mg Mg tett er6hatds irdnyit megvéltoztassa.) Az F és
F er6k tehat egyenls nagyok.
Mivel a fonal nem nyilik meg, adott id8 alatt az egyik test
ugyanannyit emelkedik, mint amennyit a mésik siillyed, a két
test sebességének novekedése, és igy gyorsulésa is ugyanakkora,
csak ellenkezd irdny.
Mindezeket egyenletekbe foglalva, és a két fiiggesztett testre
a dinamika alapegyenletét alkalmazva, a kovetkezd egyenlet-
rendszert kapjuk:

<N own

N On
3 IS Y

y

myg — Fy = myay;
mag — Fy = maas;
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2.12. Az 4brarél leolvashat6, hogy a testre haté nyomdber8 és nehéz-
ségi erd ereddje:

@G -sin & = mg-sin a.

a) ha p = 0, akkor ez az ered§ er§

LZF = mg-sin a.

A dinamika alaptorvénye:

2F = m-a.

Behelyettesitve az ered§ erd kifejezését :
mg-sin @ = m-a.

Tehat a = g-8in a.
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b) Ha p = 0, akkor a testre T
a strléddsi erd is hat:

Fy = uF,, = pmg-cos a.

Ezzel egyiitt az ered§ erd

ZF = mg-sin « — pmg-cos x. A=10m

Behelyettesitve a dinamika
alaptorvényébe:

mg-sin & — p-myg-cos « = ma.

Tehét a test gyorsuldsa: A

a =g (sinoa — p-cos a).

Most, miutdn a gyorsulds ki-
fejezését mindkét esetben
meghatéroztuk, meg tudjuk
oldani a példét.

Adatok: vy = 0.
5= _h T e
sin « V3
2
v =1
b=
a)a=g~sinoc:g-l/_3=g59
2 g
b)a =g (sine —pcosa) =g E_05.l el e
2 = 2 82
A lecsuszas ideje | s = 2 sl g < 00
2 a
a)4=1658; b) (t:=1,988.

A végsebesség:

v =a-l;

@) =142 Bl
s ]
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2.39. A hasab akkor kezd cstiszni, amikor a r4 haté nehézségi éé nyo-
moéer§ eredje éppen eléri (s6t, egy ,hajszéllal” meghaladja) a
tapadési strléd4si er§ maximalis értékét. Esetiinkben tehst
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mgesin 30° = py-my-cos 30°;
o = tg 302 = 0,58;

g = 0,58.

A cstszasi sirlddasi erd azonban kisebb, mint a tapadési sarlo-
dési eré maximalis értéke, ezért a test, ha mar egyszer elindult,
a tovdbbiakban gyorsulni fog a lejtén. Alkalmazzuk a dinamika
alaptorvényét:

mg-sin 30°— u-mg-cos 30° ma;

If

¢ (8in 30°— p-cos 30°) = a.
A gyorsulas a megadott Gt- és idGadatokbdl szamithatd:
25 2:4m

e el L

il (4 8)2 82
Izt behelyettesitve az el6bb kapott osszefiiggésbe, a cstszdsi
sarléddsi egyiitthaté kiszdmithato:
10 (sin 30° — p-cos 30°) = 0,5m z

2 5

pi=0,52.
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A lémpa akkor van egyenstlyban, ha a rd haté Fy; Fy és G erdk
eredGje zérus.
Az 4bra alapjén, a megfelel§ hdromszogek hasonlosigat felhasz-

nalva:

_=
et
m

mn=2a; ¢

z
oy
G 2
przde

2





