Fizika 1 — Mechanika orai feladatok megoldasa 4. hét

4/1. Egy traktor két pdtkocsit vontat nydjthatatlan drétkotelekkel. Mekkora er6 fesziti a koteleket,
ha inditasnal a traktor 1 perc alatt gyorsit fel 40 km/h sebességre?
A traktor tomege 3 t, a potkocsik tomege 2-2 t, a gordilé ellenallasi egyltthaté 0,1, g =9,81 m/s”.

Fny,Z f Fny,l 2 Fny,tr *
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mog mig Merg
MO. Jelslje

Fir az Ut dltal az traktorra a mozgas iranydaba kifejtett erét;
Fxi ill. Fx2 a kotéler6ket;
Fuytr, Fny1 és Fny2 atalaj altal a traktorra, ill. pdtkocsikra kifejtett nyomoeréket;
Fstr, Fs1 és Fs2 a gordilési surlédasi eréket.
A mozgasegyenletek
vektori alakban:
traktor: my aw = mu g + Foyer + For + Fia + Fsr
elsé potkocsi: mi a1 = mi1g + Fuy1 + Fia + Fre + Fs1
masodik potkocsi: mz az = mzg + Fny2 + Fkz + Fs2
fliggbleges komponensei (a pozitiv iranyt felfelé valasztva):
traktor: mey atrz = -Mur g + Foyer
elsé potkocsi: miai, =-mi1g+ Fny
masodik potkocsi: mz az; =-mz2g + Fuy2
Mivel a testek a fellileten mozognak, a fligg6leges gyorsulaskomponensek nullak
- ebbdl tudjuk a nyomoeréket: Fryor =mu g, Fiy1 =m1 g, Fyy2=m2 g.
vizszintes komponensei (a haladasi irdnyt vdlasztva pozitivnak):
traktor: mu awx = Fo — Fr1 — Fsir
els6 pétkocsi: mi aix = Fk1 - Fxa — Fs1
masodik poétkocsi: m2 azx = Fr2 - Fsp2
Mivel a kdtél nydjthatatlan, ezért a gyorsulasok megegyeznek: awrx = a1x = azx = a;
a surlédasi er6k nagysaga Fs = U Frny = pmg, ezeket behelyettesitve:
traktor: my a = Fy - Fr1 — pimeg
elsd pdtkocsi: mi a = Fi1 - Fxz - pm1g
masodik potkocsi: m2 a = Frz — pmag

Ezekbél sorra kiszdmolhaték a kérdéses erdk, ha ismerjlik a gyorsulast.
Mivel 1 perc alatt gyorsit a traktor 40 km/h sebességre allando gyorsulassal:
a=Av/At=(40/3,6-0) /60 = 0,1852 m/s?, tehat
Frz = mz(a+pg) = 20000(0,1852+0,1-9,81) =2332 N,
Fx1 = Fx2 + mi(a+pg) = (mi1+mz)(a+pg) =4665N,
Fo = Fru + me(a+pg) = (mi+mz+me)(a+pg) = 8163 N .

MEGJEGYZESEK:
» Adrétkotelek tomegét elhanyagoltuk. Ha figyelembe kellene venni a tomegiiket, akkor nem

lenne igaz, hogy a két végukon ébredd er6 megegyezik, hanem a kotelekre is fel kellene irni
mozgdsegyenletet és abbdl tudnank kiszdmolni az erGket.
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» Vegylik észre, hogy a fenti feladatban a gyorsulas az egyes testek mozgasegyenletébdl kifejezve

Fir - (Fra t+ Fs,tr) — Fr1 - (Fiot+ Fs,l) — Fka - Fs,z
Mgy my m; ’

a=

vagyis az egyes testekre el6re- ill. hatrafelé hato erdk kiilonbsége aranyos a tomegiikkel (ugyanez

igaz kotelekre is).

» Tekintsik a 3 testet egy rendszernek és adjuk 6ssze a 3 testre felirt mozgdsegyenletet:
(mg+mi+mz)a = Fy -( Fsee + Fs1 + Fs2)

Ekkor az Fyy, Fy, kotélerSk kiesnek, mivel 6k a 3 testbél allé rendszerben belsé erdk. A 3 testbél allé

rendszer gyorsulasat a kiils6 er6k eredGje hatarozza meg:
_ Ftr '(Fs,tr+ l:“5,1"' FS,Z)

Myr+mq+my

4/2. Mekkora lejtével parhuzamos erg szukséges ahhoz, hogy allandé gyorsuldssal 2 s alatt
nyugalmi helyzetbdl indulva felhizzunk egy 6 kg tomeg( testet egy 30°-0s, 1 m magas lejtén, ha a
surlodasi egyutthaté 0,27

MO. A mozgasegyenlet

vektori alakban: ma =F + mg + Fyy + Fs F az dltalunk kifejtett lejtével parhuzamos huzéeré
Az erGket mer6leges komponensekre kell bontani, de lejté esetén nem fliggbleges és vizszintes,
hanem lejt6re meréleges és lejtGvel parhuzamos komponensekre bontjuk:

lejtére merGleges (kifelé pozitiv): map = 0 - mg-cosa + Fny + 0

lejtével parhuzamos (felfelé pozitiv): ma; = F - mg-sina + 0 - Fs

Mivel a testek a fellileten mozognak, a lejtére merdleges gyorsulaskomponens nulla

—> ebbdl tudjuk a nyomderét: Fny = mgldosa ;

a surlodasi erd nagysaga pedig Fs = p Fny = pmgldosa, ezt behelyettesitve a lejtével parhuzamos
egyenletbe: ma = F —mg-sina — pmg-cosa .

A gyorsulas kiszamolhaté az id6b6l, kezdGsebességhbdl és a megtett Utbol:

a lejté hossza, azaz a megtett Ut s=h/sina=2m;vo=0 - s=%at? - a=2s/t2=1m/s2
A mozgasegyenletbdl

= F=m(a+ gsina + pgcosa) = 6[(1 + 10[€in30° + 0,2[10[dos30°) = 46,39 N.

MEGJEGYZESEK:

> Altaldnosan a lejtével parhuzamosan a pozitiv irdnyt valaszthatjuk felfelé vagy lefelé is. Azt az
irdnyt célszer(i pozitivnak valasztani, amerre a test mozog; ekkor a surlédasi er6é negativ el6jelli
lesz (fékez), a gravitacios eré mgldina komponensének el6jele pedig az iranyvalasztastol fliigg
(pozitiv, vagyis gyorsit, ha a test lefelé mozog, ill. negativ, vagyis fékez, ha a test felfelé mozog).

» Ha a gyorsulas negativra jon ki, akkor a test lassul. Ha lefelé haladva lassul v=0 -ra, akkor ott a
test megall és a tapadasi surlddasi eré miatt ott is marad (ha egyéb er6 nem hat ra). Ha felfelé
haladva lassul v=0 -ra, akkor a tapadasi surlodasi egyttthato értékétdl figg, hogy egy helyben
marad vagy elkezd visszacsuszni lefelé. Ha visszacsuszik, akkor a csuszasi surlédasi erd iranya
megvaltozik (mivel azt a sebesség irdnya szabja meg).

» Havan olyan er6 (mg -n és Fny -n kivil, pl. egy kiils6 huzé/toléerd), aminek van a lejtére
merdleges komponense, akkor médosul a mozgasegyenletnek a lejtére merdéleges komponense és
emiatt valtozik Fny nagysaga, és azzal egyltt Fs nagysaga is. Ha a kiils6 er6 ,belenyomja” a testet a
lejtébe, akkor Fny (és Fs) nagysaga né, ha ,,elemeli”, akkor csokken.

Itt egy latvanyos bizonyiték arra, hogy a surléddsi er6 a nyomderdével ardnyos (ebben az esetben a

tapadasi surlodasi er6 a cipd és a fal kozott): http://www.videoman.gr/106419
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4/3. Egy kettls lejt6 egyik oldala a = 50°-ot, a masik 3 = 58°-ot zar be a vizszintessel. Két testet
Osszekotink egy (nyujthatatlan, elhanyagolhaté tomegl) L = 2 m hosszu kotéllel. Az 50°-os oldalra
tesszik az m; = 14 dkg-os testet, az 58°-o0s oldalra az m; = 10 dkg-os testet, ugy, hogy a kotélnek
pont a fele az egyik, fele a masik oldalon van.

A testek és a lejt6 kozotti csuszasi surlodasi egyltthatd 0,12, a tapadasi surlédasi egyttthatd 0,15.
Mekkora, milyen irdnyu a testek gyorsulasa, melyik test ér fel a lejt6 tetejére és mikor, ha

a) a 14 dkg-os testet meglokjik lefelé 1 m/s-os sebességgel;

b) a 10 dkg-os testet meglokjik lefelé 1 m/s-os sebességgel;

c) a testeket kezdGsebesség nélkil tesszik a lejtére?

MO. m;=0,14kg, a=50% mz=0,10kg; B=58°% u=0,12; p:=0,15 vo=1m/s.
Az el6z6 feladat mintajara tudjuk, hogy Fuy1 = m1 g cosa ill. Fny2 = m2 g cosf3; Fi a kotélerd.
Pozitiv iranynak a kezd6sebesség iranyat vesszuk fel.
a) mjpa.=mi gsind - Fx - L m1 g cosa
mz a, = - my g sinf + Fx - Hmz g cosf3
- a; = (migsina - pmigcosa — mzgsinf - pmzgcosf) / (mi+mz) = 0,2201 m/s?
Tehat a kezdGsebesség iranyaban gyorsulnak is a testek:
v=vo+ait=140,2201t; s=vot+ Y2 a.t?2=1-t+ %2-0,2201-t2
A kotél felének megfelel6 utat, azaz 1 m-t kell megtennie a 10 dkg-os testnek, hogy felérjen:
s=L/2 =1 =vota + aata? = 1-ta+%-0,2201-t:2 — ta= 0,9090 s alatt ér fel a 10 dkg-os test.

b) miap =-migsina + Fx - Hm1 g cosa
mz apb = my g sinf3 - Fx - t mz g cosP

- ap = (-migsina - pmigcosa + mzgsinf} - pmzgcosf) / (mi1+mz) = -1,650 m/s?2
Tehat a testek most lassulnak:

v=vo+at=1-1650t - t*=1/1,650=0,6061 s alatt megallnak, ezalatt

s¥*=vot* + Yo apt*2 = 1-t* - 14-1,650-t*2 = 1-0,6061 - ¥4:1,650-0,60612 = 0,3030 m-t tesznek
meg, vagyis nem ér fel a 14 dkg-os test, hanem az a) részben kiszamolt gyorsulassal indulnak el a
testek ebbdl a helyzetbdl (zérus kezdGsebességgel), és a 10 dkg-os test fog felérkezni

s=%Ya,t?2=%-0,2201-t2=L/2+s*=1,303 — t=3,441 s alatt (6sszesen 4,047 s alatt).

c) Nem tudjuk, megindulnak-e a testek egyaltaldn, és ha igen, merrefelé; vagyis nem tudjuk,
tapadasi vagy csuszasi surlodast kell-e figyelembe venniink, illetve milyen iranyba vegyuk fel 6ket.
Megoldhatjuk ugy a feladatot, hogy tetsz6legesen kivalasztjuk az egyik irdnyt, felirjuk annak
megfelel6 el6jelekkel az egyenleteket, és ha pozitiv gyorsuldst kapunk, akkor azzal szamolunk
tovabb; de ha negativra jon ki a gyorsulas, akkor fel kell irni az egyenleteket a masik iranynak
megfelel6 el6jelekkel és Ujra megoldani. Mivel ez elég sok szamolas, tdjékozdddasként szamoljuk ki
a gravitacios erd lejtével parhuzamos komponensét az egyes testekre, és vegylik azt az iranyt
pozitivnak, amerre ezek alapjan (vagyis a surlddas elhanyagoldsaval) indulnanak.

mi gsina=1,072N > m:gsinf=0,8480 N, tehat a 14 dkg-os test indulna lefelé.

Ha nem lenne surlédas, a két erd kiilonbsége, azaz

m1 g sind - mz g sinf3 = 0,2244 N gyorsitana a testeket.
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Kérdés, hogy a tapadasi surlddasi eré tudja-e ezt ellensulyozni.

Ftmax1= Mt migcosd = 0,1350 N; Fymax2 = e mzgcosf3 =0,0795 N, Fymax1 + Fomax2 =0,2145 N
Fimax1 + Fymax2 < migsina - mpgsinf3, tehat a testek elkezdenek csuszni.

Hasonldan a fentiekhez (most vo = 0):

t= \/E _ \/2-(L/2) _ \/ Z_~ 3,014 s kell ahhoz, hogy a 10 dkg-os test felérjen.
am ag 0,2201

MEGJEGYZES:

Ha Fimax1 + Fymax2z > maigsina - megsinf3 lenne, akkor

Ft1<Ftmax1 €S Fi2<Fimaxz és Fy1+ Fr2 = migsina - magsinf .

Két test esetén a helyzet bonyolult, de egyetlen test esetén F; értéke meghatarozhaté.

4/4. (DRS 3.8) Az dbran lathaté elrendezésben a
csigak és a kotél tomege elhanyagolhatd, a
kotél nydjthatatlan, a csigak surlédasmentesek.
Mekkora az egyes tomegek gyorsuldsa és az
egyes koteleket feszit6 erd, ha my = 0,6 kg és
m, = 0,8 kg? m, m,
MO. Mivel a kotél és a csiga tomege elhanyagolhatd és a csiga surlddasmentes, ezért a csigakon
atvetett kotélben az Fy; kotélerd nagysaga a kotél mentén allandd; az m, tomeget a
mozgdcsigahoz rogzit6 kotélben Iévé erd nagysaga pedig Fy,.
Kotéllel 6sszekotott testek esetén az egyes erék elGjelét nem a fliggblegesen felvett z tengelyhez
szokads viszonyitani, hanem a kétél mentén szokas felvenni egy pozitiv iranyt.
Tételezziik fel, hogy m1 fog lefelé gyorsulni. Ezzel a feltételezéssel a mozgasegyenletek:
miai =mi g-Fia
mz az = Frz - m2g
A két test gyorsuldsa most nem egyenld. Lathaté, hogy ha az A pontot fixnek képzeljiik el, ami
koril a csiga elfordul, akkor amig az O pont Al-nyit emelkedik, addig a B pont
2Al-nyit emelkedik. Masrészt, mivel a kotél hossza allandé, a csiga /\
emelkedésekor , attevédik” A€ -nyi a jobb oldali allé kotélrészrél a tuloldalra. ¥ x A
(A csiga peremén futd kotél hossza valtozatlan, igy a csiga mérete nem szamit.) B\f/
Mivel a=X - az=ai/2.
Az Fi1 és Fxo kotélerdkre felirjuk a mozgdcsiga mozgasegyenletét:

Mes acs = 2 Fk1 = Fx2, amibé8l Fxkz = 2 Fk1, mivelmes = 0.
Ezeket behelyettesitve mozgd |
miai =m1 g - Fia .
my ai1/2 = 2 Fx1 - mag erT ' X At

i
amibdél é
2m1— my

a, = amya 2 8= 2,50 m/s? (pozitiv, tehat tényleg lefelé gyorsul),

az = 1,25 m/s? (tényleg felfelé),
Fxi =mi (g-a1) =4,5N
Fx2 =2 Fri = mz (g+a2) =9,0 N
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Gyakorlé feladatok a zarthelyire:

4/5. (DRS 3.3, volt Bevezet6 fizikan) Csigan atvetett nyujthatatlan kotél egyik végén m1 = 2 kg,
masik végén mz = 1 kg tdmeg(i test 16g. A kotél surléddsmentesen mozoghat. Irjuk fel az egyes
testek mozgasegyenleteit! Hatarozzuk meg a kotélben fellépd feszitGerGt, és az egyes testek
gyorsulasat! (A csiga tomege elhanyagolhato.)

MO.
Itt most latszik, hogy m1 fog lefelé gyorsulni:

mia=mg- Fx
mz a = Fx — mag

Ebbél
_ mi—m, _ g _ 2 ,
a= L g=3= 3,27m/s és
mag =2t g — 20 = 13,08 N
mlg 1 2

4/6. (DRS 3.11) Vizszintes surlédasmentes fellileten m; = 3 kg tomegd test, kotéllel hozzakotve
m, = 7 kg tomeg( test, kotéllel hozzakdtve ms = 10 kg tomeg( test, és azt huzzuk F = 100 N erével
vizszintesen. A kotelek nyujthatatlanok, a témegik elhanyagolhatd. Mekkora a testek gyorsulasa
és mekkorak a kotélerék?

ms my ms % F

MO. a=5m/s’ my ésm, kdzott Fq = 15 N; m, és m3 kdzétt Fio = 50 N

4/7. (DRS 3.5) Vizszintes asztalon m, = 2 kg tomeg(i test, az asztal szélén lévé csigan atvetett
kotéllel hozzakotve my = 0,5 kg tomegl test 16g fliggblegesen. Mekkora a kotéllel egymashoz
kotott testek gyorsulasa és a kotelet feszitd erd, ha az m, tomeg( test

a) a vizszintes fellileten surlddas nélkil csuszhat;

b) és a vizszintes felllet kozo6tti surlédasi egylitthatd L =0,27?

m,

mas

MO. a)a=2m/s’ Fk=4N;b)a=0,4m/s’ Fc=4,8N

4/8. (DRS 3.12, volt Bevezetd fizikan) Mennyivel nyulik meg a két test k6zé iktatott rugd, amikor
az 0sszekapcsolt rendszer egyenletesen gyorsulé mozgdsban van? Mindharom test tomege m=1
kg, a surlédasi egyltthatd | =0,2, a rugddllandd k = 4 N/cm, a csiga, a rugo és a kotelek tomege
elhanyagolhato, a csiga surlédasmentes, a kotelek nyujthatatlanok.

m m
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MO.

m kAR F,  Fo M Fs Fs

Fa

Fa

Kotélerdk: egy-egy kotélszakasz két végén azonos nagysagu az erd, mert a kotelek tomege
elhanyagolhaté.

F1 = F,, mert a rugé tomege elhanyagolhatd (ha lenne tomege, a két kotéler6 kiilonbsége
gyorsitana a rugot). Ez a kotélerd lesz aranyos a rugd megnyulasaval: F; = F, = F, = k-Al.

F3 = F4, mert a csiga tdmege elhanyagolhato és surlédasmentes.

A mozgasegyenletek (F; helyett is F,-t, F4 helyett is Fs-at irva):

a l6go testre ma=mg-F;3

a kozépsé testre ma=F;—F,—Fs=F3—F,—umg

a bal oldali testrema = F, — Fs=F, — umg

. mg-—2 1-2 1-2-0,2
Ezekbdl a = ggm‘”“g= 3“ = -10 =2 m/s%.

A rugd megnyuldsat F,-b6l szamoljuk, azt pedig a bal oldali test egyenletébdl kapjuk meg:
F, =ma+ umg=1:(2+0,2:10)=4 N Al=F,/k=1cm.

4/9 . Vizszintes asztallapon kiskocsi mozog. A M
kiskocsit egy csigan atvetett kotélre akasztott suly
mozgatja.

m = 100 g esetén a kiskocsi 3 s alatt,

m = 200 g esetén a kiskocsi 1 s alatt m
teszi meg az 1 m-es utat nyugalmi helyzetbdl

kiindulva. Mekkora a kocsi tomege, és

mekkora a surlodasi egylitthat6? g = 10 m/s?

MO.

A mozgasegyenletek:

Ma=F, _/UMQ}

_ = M(at+pg) =m(g-a)
ma=mg-F,
mi =0,1kgesetén a1 =2s/t:12=21/32=2/9 m/s?: M(2/9+10p) =0,1(10-2/9)
mz=0,2kgesetén a;=2s/t2=21/12=2m/s?2: M(2+10n) =0,2(10-2)
= M=0,35kg, u=0,257

4/10. o = 20° hajlasszogli lejtére m = 0,5 kg tomegli testet helyeziink. A test és a lejt6 kozotti
csuszasi surlodasi egylitthatd 4= 0,2, a tapadasi surlédasi egyutthatd p = 0,4.

a) Mekkora surlédasi eré hat a testre?

b) a értékét ndvelve milyen dy;; sz0gnél csuszik meg a test? Mekkora surlddasi erd hat ra
onnantol?
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MO.

a) A test mozgasegyenlete:

ma = mg sind - F;

Ha a test tapad a lejtén, akkora =0

- Fir=mgsina =0,5-10-sin20°= 1,710 N tapadasi surlédasi er6 kell hasson a testre.
Ellendrizni kell, hogy ez kisebb-e, mint a tapadasi surlédasi er6 maximalis lehetséges értéke, ami
Fimax = Ut mg cosd = 0,4-0,5-10-cos20° = 1,879 N.

0 = 20° hajlasszogli lejtén tehat a test még tényleg nem csuszik meg, mert max. 1,879 N tapadasi
surlédasi erd léphetne fel a test és a lejt6 kozott, de csak 1,710 N erd gyorsitja, ezért a test és a
lejtd kozott fellépd tapadasi surlédasi erd Fy=1,710 N.

b) Hataresetben F; eléri F; max értékét, vagyis

ma = mg SinOkrit — Fymax = mg SinQkrit — P Mg COSAkrit = 0

—  SinOrit = Yt COSOkrit  — Mt = 0,4 = tg0krit — Okrit = 21,80°.

A lejt6 hajlasszogét tovabb ndvelve a csuszo testet

Fs = L mg cosa = 0,2:0,5-10-cosa csuszasi surlédasi erd fékezi. (i esetén ez 0,9285 N.)

4/11. Egy kamionos a kdvetkez6t mesélte a 2013. marcius 14-i kalandjairél az M1-es autdpalyardl.
a) Egyszercsak egy 7°-0s emelkedd aljdhoz érkezett, ami ugy el volt jegesedve, hogy a surlédas
egészen zérusra csokkent. Szerencsére viszont a szél éppen hatulrdl fujt és nagyon erds volt, igy a
meglazult ponyvajat vitorlaként kifeszitette és ugy jutott fel az emelkeddn. A szél dllandé erével
vizszintesen fujt, és 6t dllandd, v = 18 km/h sebességgel vitte fel a lejtén. Mekkora erét fejtett ki a
szél a kamionra? A kamion tdmege M =20t.

b) A domb teteje utan a tuloldalon 5°-os lejtével folytatddott az ut, ami szélarnyékban volt,
megszlint a szél ereje; viszont nagyon havas volt, igy a kamionra |z = 0,12 g6rdulési surlodasi
egyltthatoval most mar gordilési ellenallasi eré hatott (az lizemanyaga mar elfogyott, nem tudott
motorral menni, csak gurult). Ekkor kapta meg a kamionos a BM-t6l az sms-t, és azt rogton el is
olvasta, ami 30 s-ig tartott. Mekkora lett a sebessége és mekkora utat tett meg ezalatt a 30 s alatt?
(A kamion a lejté tetejér6l v = 18 km/h sebességrdl indult, amikor elkezdte olvasni az sms-t.)

a) A kamion az emelkeddn allandd sebességgel halad, tehat a gyorsulasa zérus.
A lejtével parhuzamos komponensek Mglsin7°-Fldos7°=0 — F=Mgltg7° =24557 N
b) A kamiont a lejtén az Mg lejt6vel parhuzamos komponensének és a surlddasi erének az eredéje
gyorsitja: Ma = Mgsin5° — F
Fs = Mg [Fny = Mg [Mgcos5°, mivel a lejtére meréleges komponensbdl latjuk, hogy F,, = Mgcos5°.
Tehat a=g(sin5° - pg L£0s5°)=-0,324 m/sz, a kamion lassulni fog:
v =Vp+alll=(18/3,6) — 0,324[{=5-0,324[1
és megall t=5/0,324 = 15,44 s alatt.
igy tehat a megtett Ut s = vot + %at? = 5(15,44 — %4[0,324[15,44° ~ 38,6 m [ = vo>/(2a) |
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4/12. Az abra szerint elhanyagolhaté tomegd nyujthatatlan kotéllel egymashoz kétiink egy M, m,
és m, tomegl testet és 38°-o0s hajlasszogli lejtére tessziik. A lejts tetején egy idealis
(surlédasmentes, elhanyagolhato tomegd) csiga van. Az m; és m, tomegl( testek és a lejt6 kozotti
csuszasi surlodasi egylitthatd 1 = 0,08.

a) Mekkora a testek gyorsuldsa és mekkorak a kotélerék?

b) Ha az M tomegli testet eltdvolitjuk, mekkora erével kell htizni a kdtelet, hogy az m; és m,
tomegu testek gyorsuldsa ne valtozzon?

¢) Hanyszorosara né a testek gyorsulasa, ha az M tomeg kétszeresére n6? (a kotelet nem huzzuk)

my M=7kg
m; =5 kg
m W " m; =3 kg
M =0,08

f g =10 m/s’

a) Az ms-re ill. my-re a lejtd altal kifejtett nyoméderd Fny1 = m1 g cos38°ill. Fry2 = m; g cos38°, a
surlédasi erék Fs1 = M Fryr = L my g cos38°ill. Fs; = L Fryo = L M, g cos38°.
Tegylik fel, hogy az M tomeg lefelé gyorsul (mert surlodasi erék nélkiil jobbra Mg =70 N, balra
(m3+m,)g sin38° = 49,25 N hat a csiganal), igy a lejtével parhuzamosan

Ma=Mg-Fq

M1 a = Fg — Fxo — m1g sin38° — Fs; = Fyg — Fo —m1g sin38° — W my g cos38°

m; a = Fy; — m,g sin38° — Fs; = Fi; — m,g sin38° — U m;, g cos38°

Ezekbdl  a = M—-(m;+m,)(sin38°—pcos38°) g =~ 1,047 m/sz
mq+m,+M

A gyorsulasra pozitiv érték jott ki, tehat tényleg ebbe az iranyba gyorsulnak a testek.

[Ha azzal a feltételezéssel irtuk volna fel az egyenleteket, hogy az M témeg felfelé gyorsul, akkor
a=-1,72 m/s* jonne ki.]

A kotélerdk:

sz _ Mm, (1+sin38°+ucos38°) g= 23,50 N; Fk1 _ M(m4+m;)(1+sin38°+ucos38°) g= 62,67 N.

mq+m,+M mq+my+M

b) Ha m1 és m, marad és a gyorsuldsuk valtozatlan, akkor a kotélerék is valtozatlanok. Ez azt
jelenti, hogy a kotelet a fent kiszamolt Fy; = 62,67 N nagysagu erdvel kell hazni.
Megjegyzés: Azért nem Mg = 70 N nagysagu erével, mert az az er6 ahhoz volt sziikséges, hogy
mindharom testet gyorsitsa, de most kisebb az 6ssztémeg. Az Mg—Fy; = 7,33 N er6 magat az
M tomeg( testet gyorsitja, igy lesz annak is 7,33/7 = 1,047 m/s> nagysagu gyorsulasa.
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[Az F3—m;g sin38°—Fs;—m,g sin38°—F, = 8,38 N er{ gyorsitja az m;+m; tomegeket
(8,38/8~1,047m/s?), az Fri—m1g sin38°—Fg— Fyo = 5,24 N az m; tOmeget (5,24/5=1,047m/s?)

és az Fio—m,g sin38°—F,, = 3,14 N az m, tomeget (3,14/3=1,047m/s°).]

c) A gyorsulas nem kétszeresére nG, mert ugyan Mg értéke kétszeresére ng, de az m; és m,
testekre hatd ellentétes iranyu er6k valtozatlanok. Az a) pontban felirt egyenletekbe M = 14 kg-ot
behelyettesitve a* = 3,896 m/sz, ez ~3,7-szerese az el6z6 gyorsulasnak.

4/13. A kettGs lejté

30° hajlasszogl oldalan my = 2 kg tomeg,

a 45° hajlasszogl oldalan m, = 1 kg tomegd test
fekszik, a két test 6ssze van kotve egy csigan
atvetett kotéllel. A surlédas elhanyagolhato.
Mekkora a testek gyorsulasa?

MO. m; gyorsul lefelé, a =0,9763 m/s’

mi
my
m,
4/14. Mennyivel nyulik meg a rugd?
m1 =2 kg, m, =3 kg, m3 =5 kg, Ve
ms ms
b1 =0,2, 4, = 0,06, k=0,5 N/cm.
A kotelek sulytalanok és nyujthatatlanok, a csiga f
sulytalan és surlédasmentes, a lejt6 nem tud 1
elmozdulni. 30°
m,
Ha
my
Ha
a

MO. a=2m/s% F,=15N; Al =30cm.

4/15. o hajlasszog(i lejtére kotéllel 6sszekotott
két testet teszlink. A lejt6 és az m; tomegU test
kdzotti csuszasi surlodasi egyltthatd Yy, az m;
tomeg( testé pedig ;. Mi a feltétele annak,
hogy a két test kozott a kotél feszes legyen?
Mekkora a kotéler6?

MO.
mja = m;g sind — Pymyg cosa — Fy
mya = ms,g sind — PLmsg cosa + Fy
HimgtU,m;

mim; (HZ ﬂl)
Fk —_— s
mq+m;

cosa] g és
mi+my

2> a= [sina — cosa g

A kotél feszes, ha Fy>0, azazha M2 (az egyenl8ség esetén feszes kotéllel kell letenni)

VAGY: gyorsabb megoldas, ha a mozgasegyenleteket felirjuk a kotélers nélkiil, és azt mondjuk,
hogy ha az also test gyorsulasa legalabb akkora, mint a felsé test gyorsulasa, akkor a kotél feszes
marad.

mia; = Mg sina — Yymyg cosa  —> a; = (sina — wycosa ) g, hasonldan a; = (sina — p,cosa ) g

a12 az: Sind — H1€0sA > Sind — oS0 > o 2 g
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Nem zh-nak valé feladat:

a) Bizonyitsuk be: ha a testre hatd eré mindig meréleges a test sebességére, akkor a test
sebességének nagysaga nem valtozik.

b) Bizonyitsuk be: ha a testre haté er6 mindig egyezd iranyu a test sebességével, akkor a test
sebességének irdnya nem valtozik.

MO.

irjuk fel a test gyorsulasat ugy, hogy derivaljuk a test sebességvektorat:

v=ve, =»> a=v=ve,+ve, ( e,merblegese, -re)

a) Ha az erd, azaz a gyorsulas merdleges a test sebességére, akkor az e,, iranyl komponense zérus
kell legyen, tehdt v = 0, v = konst.

b) Ha az er6, azaz a gyorsulds egy iranyu a sebességgel, vagyis az arra mer6leges komponense
zérus, akkor €, = 0, vagyis e, = konst.

a) masként: nézzik meg, mit ad, ha derivaljuk a sebességvektor 6nmagaval vett skalaris szorzatat:
dvv
dt 4
, 7 s . , , Vv .
Ha v és F merGlegesek, akkor a skalaris szorzatuk zérus, tehat = 0 ; de tudjuk, hogy
dvv dvv

pra el vagyis a sebesség nagysdgdnak négyzete allandd, azaz a sebesség nagysaga allando.

dv F
=2v—=2v-a=2v-—.
dt m

Es egy cseles csigas feladat:

N

mq m;

A kotél nyujthatatlan, a kotél és a csigak tomege elhanyagolhatd, a csigak surlédasmentesek.
Hatarozzuk meg az m; és az m, tdmeg gyorsulasat és a kotélerét!
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