Dinamika gyakorlo feladatok

Készitette: Porkolab Tamas

Elmélet

1. Mit mutat meg a stirtiség?

2. {rj harom példat, amelyek a tehetetlenség torvényével magyarazhatok!
3. 1ird le a lendiilet-megmaradas tételét pontrendszerre!

4. Mit mond ki Newton I. torvénye?

5. Mit mond ki Newton II. torvénye?

6. Ird le Newton III. torvényét!

7. 1ird le Newton IV. torvényét!

8. Mit értiink suly alatt?

9. Mi a feltétele annak, hogy két erd kiegyenlitse egymast?
10. A kérmozgas dinamikéja

—
—

. Rugalmas erd

. Surlodas, kozegellenallas

. Mitdl fiigg és mitdl nem fligg a strlodasi erd?

. Irj példakat arra, amikor hasznos a strlédas, illetve amikor kéros!
. A nehézségi és a Newton-féle gravitacids erétorvény
. Arkhimédész térvénye

. Kepler torvényei

. Sorold fel a bolygokat a Naptol tavolodva!

. Testek egyensulya

. Mi a feltétele a testek egyensulyanak?

. Tomegko6zéppont
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Lendiilet

Melyik test lendiilete nagyobb?

1. Egy 900 kg tomegli Suzuki Swifté, amely 5 perc alatt 6 km utat tesz meg vagy egy 2,5 t
tomegi kisteherautdé, amely 10 perc alatt 4,5 km-t tesz meg?

2. Egy 2 kg tomegl, 2520 kTm tomegli aknavetd granaté vagy egy Bélastol 120 kg-os

kismotoré, amely fél ora alatt 21,6 km-t tesz meg?

3. Egy Bélastol 200 kg tomegl, 180 kTm sebességli motoré vagy 1,2 t tdmegli Mercedesé,

amely 30 % sebességgel halad?



Lendiiletmegmaradas

10.

Két golyd mozog egymassal szemben. Az egyik tomege 2 kg, sebessége 1,5 2, a masik
]

3 kg-os ¢és sebessége 2 M " Az iitkozés utan a nehezebb goly6 0,5 m sebességgel gurul
s s

tovabb. Mekkora lesz a konnyebb golyd sebessége?

Béla biliardozéaskor 36 % sebességgel 16jik a 25 dkg tomegli fehér golyot a 20 dkg

tomegil, nyugvo piros csikosba. A fehér 7,2 % sebességgel halad tovabb. Mekkora lesz
a piros csikos golyo iitkozés utani sebessége?
Egy 1200 kg-os személygépkocsi és egy 4,8 tonnds teherautod iitkozik egymassal

tokéletesen rugalmatlanul. A személygépkocsi sebessége 64,8 %, a teherautoé pedig

km .
43,2 5 Mekkora az iitkdzés utdni kozos sebességiik?

Béla egy nyugvd, 4 kg fagolyoba kispuskaval egy 2 g tomegii, 802,8 kTm sebességli

6lomlovedéket 16. Mekkora kozos sebességgel mozognak tovabb?

A 60 kg tomegli Béla 21,6 kTm sebességgel ugrik egy 40 kg-os nyugvo csénakba a

partrol. Mekkora sebességgel mozdulnak el?

Béla egy 5 kg tomegl puskabol 1800 % sebességgel 16 ki egy 25 g-os 1ovedéket.

Mekkora sebességgel 10kddik vissza a puska?

Béla egy vizen sz hosszu fagerendan a vizhez viszonyitott 18 = sebességgel fut. Béla

tomege 80 kg, a fagerenda¢ pedig 200 kg . Mekkora sebességgel mozog a gerenda?

Megoldasok 1-10.

1.

A Suzuki sebessége 20 2, lendiilete 18000 kg m , teherauto sebessége pedig 7,5 E,
] S S

lendiilete pedig 18750 kg m , tehat a teheraut6é nagyobb.
]



2. A granat lendiilete 1400 kgE , Béla sebessége a motorral egylitt 12 2, lendiilete pedig
s s
m .
1440 kg—, tehat ez a nagyobb.
S

3. Mindkett6 lendiilete 1000 kgE.
S

Vi V1' AI1 \'%) Vz' AIQ

Feladat | m; (kg) | (m/s) | (m/s) | (kgm/s) | my(kg)| (m/s) | (m/s) | (kgm/s)

4. 2 1,5 -0,75 -4,5 3 -2 -0,5 4,5

5. 0,25 10 2 -2 0,2 0 10 2

6. 1200 18 -6 28800,00 | 4800 -12 -6 28800,00

7. 0,002 | 223 | 0,111 -0,45 4 0 0,111 0,44

8. 60 6 3,6 -144,00 40 0 3,6 144,00

0. 5 0 -2,5 -12,5 0,025 0 500 12,50

10. 80 0 5 400 200 0 -2 -400,00

Newton II. torvénye

11. Mekkora eré gyorsitja Béla motorjat, ami Bélaval egyiitt 150 kg, és 10 s alatt gyorsul
18 kTm sebességrol 108 kTm-ra. Mennyivel valtozott a motor lendiilete? Mekkora a

gyorsuldsa?

12. Mekkora erével dobja el Béla a 10 dkg tomegl kislabdat, ha az 0,2 s alatt 90 kTm

sebességre gyorsitja fel az eldobas soran? Mekkora lett a kislabda lendiilete? Mekkora a
gyorsulasa?

13. Béla sulyt 16k, és 40 N erdvel hajitja el a 2 kg tomegii golyot. Mekkora sebességre gyorsul
fel, ha 0,5 s-ig tart a golyo elhajitdsa? Mennyivel valtozott a goly6 lendiilete? Mekkora a
gyorsulasa?

14.Béla csuzlija 0,05 s alatt 16vi ki a 2 dkg tomegli kavicsot 1,2 N erdvel. Mekkora
sebességet ér el a kavics a kilovés soran? Mennyivel véltozott a lendiilete? Mekkora a
gyorsulasa?

15. Béla autdjaban 2000 N erdvel gyorsitja a motor az 1 tonnas autot. Hany s alatt gyorsul fel
28,8 % sebességrdl 100,8 % sebességre? Mekkora a gyorsulasa?

. km , . . . cr km

16.Béla 43,2 N sebességgel kerékparozik, amikor elejti tamagocsijat, és 10,8 N

sebességre fékez le. Kozben 160 N erd lassitja a biciklit. Béla és a kerékpar egylittes



tomege 80 kg. Mennyi id6 alatt lassul le? Mekkora a lendiiletvaltozasa? Mekkora a
gyorsulasa?

17.Béla a pécsi Vidamparkban 1976-ban ndk tarsasagaban a vaskoshoz 1ép, hogy dagado
izmaival és félelmetes erejével elkapraztassa a holgyeket. 36 N erével 16ki meg a vaskost,

amely 1,5 s alatt 64,8 kTm sebességre gyorsul fel allo helyzetébdl. Mekkora a vaskos

tomege ¢és lendiiletvaltozasa? Mekkora volt a gyorsulésa?

18.Béla fidnak mesél gyerekkorarol. — Tudod Bélam, 12 éves koromban roller versenyt

iy . . . km - ,
rendeztiink a téren. Természetesen én nyertem. 10,8 & sebességrdl 4 s alatt értem el a

32,4 kTm sebességet, kozben 67,5 N erdvel gyorsitva Fecskét (mert csak igy hivtam a

kétkerek@it). Tudod, hany kg voltam akkor? Es mekkora volt a versenyen a

lendiiletvéltozasom?
Vo Iy I Al

Feladat | (m/s) |v(m/s)| t(s) | m(kg) |a (m/s?)|(kgm/s)|(kgm/s)| (kem/s) | F(N)
11. 5 30 10 150 2,5 750 4500 3750 375
12. 0 25 0,2 0,1 125 0 2,5 2,5 12,5
13. 0 10 0,5 2 20 0 20 20 40
14. 0 3 0,05 | 0,02 60 0 0,06 0,06 1,2
15. 8 28 10 1000 2 8000 | 28000 | 20000 2000
16. 12 3 4,5 80 -2 960 240 -720 -160
17. 0 18 1,5 3 12 0 54 54 36
18. 3 9 4 45 1,5 135 405 270 67,5

Newton IV. torvénye

19. Egy 65 kg-os ladat Jozsi és Béla huiznak két iranyba. Jozsi 50 N erdvel délre, Béla pedig
120 N erdvel nyugatra. Mekkora az eredd erd és mekkora gyorsulassal mozog a tégla?

20. Marci ¢és Berci az 55 kg-os Julcsiért civakodnak a jégen. Marci 180 N erdvel huzza
nyugati irdnyba Julcsit. Mekkora erdvel htizza Berci keleti irdanyba, ha Julcsi gyorsulasa

nyugati irdnyba 1,8 22?
S

21. Egy 65 kg-os ladat négyen hiiznak a négy égtaj iranyaba. Eva 240 N erével észak felé
htzza, Karcsi 300 N erdvel keletre, Dani 290 N erdvel délre, Norbi pedig 180 N erdvel
nyugatra. Mekkora gyorsuldssal mozog a lada és mekkora lesz a sebessége 3 s mulva?
Mekkora lesz ekkor a lendiilete?



Megoldasok 19 — 21:

19.F,=130N,a=2 =
S
20.F.=99 N, Fg =81 N
21.F.=130N,a=2 2,6 —
S S

Rugalmas ero

22. Egy rugéra egy 8 kg-os testet akasztva, a rugd 16 cm-rel nyalik meg. Mekkora a
rugdalland6? Mekkora gyorsulassal indulna el ez a test, ha a 12 cm-rel megnyujtott rugora
erositve elengednénk vizszintes talajon?

23. Egy rugéspuska rugdjanak rugoallanddja 250 E Osszenyomjuk 10 cm-rel, és kil6jiik az
m

50 dkg tomegl golyot. Mekkora gyorsulassal indul el?

24. Egy rugd rugoallanddja 400 E Héany cm-rel kell 6sszenyomnunk, hogy egy 20 dkg-os
m

golyot 5 ) gyorsulassal tudjon mozgasba hozni vizszintes talajon?

Megoldasok 22-24:

2. D:£:_80 zsooﬁ , azﬂzﬂ :—500'0’12:7’5ﬂ
x 0,16 m m m 8 s5?
23. F=D-x=250-0,1=25N , a=£=£=50ﬂ
m 0,5 s?

F
24. F.=m-a=02-5=IN , F.=F, , igy F,:IN.x:D’:%:O,OZSm:Z,Scm

Surlodasi ero

25. Egy 20 dkg tomegii jégkorongot 54 % sebességgel iitlink el a jégen. A korong 10 s alatt

all meg.

a) Mekkora gyorsuldssal mozog?
b) Mekkora a cstiszasi surlodasi egyiitthato?



¢) Mennyi utat tesz meg a megallasig?

26. Béla egy 40 kg-os ladat 0,8 M 4llands sebességgel tol egy 0,35 csuszasi surlddasi
S

egylitthatoju talajon.

a) Mekkora erdt fejt ki ekozben?
b) Milyen gyorsuldssal és mennyi id6 alatt ll meg a lada, ha Béla hirtelen leveszi a kezét
a ladarol?

27. Egy 60 kg tomegt ladat allé helyzetébdl szeretnénk kimozditani vizszintes irdnyban.
a) Mekkora vizszintes er0 sziikséges ehhez, ha a tapadasi surlodasi egyiitthat6 0,87

b) Mekkora a csuszasi surlodasi egyiitthatd, ha 330 N vizszintes erd hatdsara a lada

gyorsulasa 0,5 SEZ ?

28. Marci egy 35 kg-os asztalt 140 N erdvel tud kimozditani all6 helyzetébdl.

a) Mekkora a tapadasi strlodasi egyiitthato?
b) Ezutan Marci allando 0,4 m sebességgel tolja az asztalt. Mekkora erdvel teszi ezt, ha
s
a csuszasi surlodasi egyiitthato 0,3?
29. Egy tégla tomege 2,5 kg, a talaj és a tégla kozt a csuszasi surlodasi egyiitthato 0,3.

Mekkora surldédasi erd hat a téglara, ha htizzuk a talajon? Mekkora gyorsuldssal mozog, ha
20 N erdvel huzzuk?

30. Egy 25 kg tomegl testet vizszintes talajon 100 N erdvel huzunk. A surloédasi egyiitthatd
értéke 0,2.
a) Mekkora strlodési erd hat a testre?
b) Mekkora a gyorsulésa?

km
¢) Mekkora sebességre gyorsul fel 10 s alatt, ha kezddsebessége 18T volt?

d) Mekkora a kezdd és a végsé lendiilete?

Megoldasok 25-30:

25.

Av —15

a) a=—=——

At 10

b) F,=m-a=02-(-15)=—03N , F,=—F, =—F, -u , igy =03=-2-p , u=0]15

v0+v_t_15+0
2

m
=— 15
S2

-10=75m

c) s=



a) F=F,=F, - u=400-035=140 N

F, —140 m
26.b) F,.=—F =—F _-u=—140N , a=—¢=———=-35—
) F ’ w H m 40 5
a=2 , Igy At:£=_0’8:0,23s
At a -35

a) F=F""=F, - u=600-0,8=480N

" b) F.=F-F, , m-a=F—F, - u , 60-0,5=330-600- 4 , igy 1=0,5

a) F:FS‘“"":FW-,u , 140=350-u , u=0,4
by F=F,=F, -1 =350-03 =105N

28.

a) F,=F, -u=25-03 =75N

29,
by F,=F-F, , m-a=F—F, -u , 25-a=20-25-03 , igy a=5-=
S

a) F,=F, -u=250-02=50N

b) F,=F~F, , m-a=F~F, -u , 25-a=100-250-0,2 , igy azzsﬂ2

30. m
c) v=v,+a-t=5+2-10=25—
S
kg-m kg-m
d) I,=m-v,=25-5=125 , I=m-v=25-25=625
s s

Gravitacios ero, sily

31. Mekkora gravitacios erd hat arra a 200 kg tomegl miitholdra, amely a Fold kozéppontjatol
szamitva 20000 km magassagban kering a Fold koriil? Mekkora sebességgel kering? (a

2
Fold tomege 6-10°*kg, a gravitacios allandé pedig 6,67-107" Nkiz)
g
32. Egy mithold tomege 0,5 t és 18630 km magasan kering a Fold felszine felett. Mekkora a
r4 hato gravitacios eré? (a Fold tomege 6-10°* kg, sugara 6370 km, a gravitacios allandod

Nm? )
ng

értéke 6,67-107"

33. Béla tomege 60 kg és Béla liftbe szall. Felfelé a lift gyorsulasa 1 22, lefelé pedig 2 22
S S
Mekkora Béla sulya, amikor a lift felfelé, illetve lefelé¢ megy?

34. Egy lift allando 1,5 m sebességgel mozog fiiggdlegesen felfelé. Géza tomege 65 kg.
]



a) Mekkora a stulya?
b) Mekkora gyorsulassal és milyen iranyba mozog a lift, ha Géza 715 N erével nyomja a
lift aljat?
35.A 75 kg tomegli Kalman egy liftben &ll, amely 1 M illando sebességgel mozog
S
fliggblegesen lefelé.

a) Mekkora Kalman stlya?

b) Mekkora gyorsulassal és milyen irdnyba mozog a lift, ha Kalméan 712,5 N erdvel
nyomja a lift aljat?

Megoldasok 31-35:

24
31 F, =™ _667.101 2220107 _og01n
r (2-107)
24
32. F, =™ _667.101 222010 _3016n
r (2.5-107)

33. G=m(g+a)=60-11=660Nés G=m(g—a)=60-8 = 480N

34.a) G=mg =650N
b) mivel nagyobb a sulya 650 N-nal, ezért felfelé gyorsul, tehat

G:m-(g+a)—>715:65(10+a)—>a=ISEZ

35.a) G=mg =750N
b) mivel kisebb a sulya 750 N-nal, ezért lefelé gyorsul, tehat

G=m-(g—a)> 712,5:75(10—a)—>a:0,5522

Kormozgas

36. Egy kovet 120 cm hosszi fonal végére ersitve porgetiink 54 kM sebességgel, igy a fonal
h

11,25 N erdvel htizza. Mekkora a k6 tomege?
37. Béla egy 5 m atmérdjii korhintaban tl, 7,2 % sebességgel forog, és 96 N erdvel nyomja

az uilés korlatja. Mekkora Béla tomege?



38.

Mekkora sebességgel haladhat egy 200 m sugaru kanyarban az az autd, amelynek kereke
¢s az ut kozti tapadasi surlodasi egytitthatd 0,57

Megoldasok 36-38:

2 2
36. F, =K—>mv—"=K—>mlli=11,25—>m=0,06kg=6g
r b
V2 22
3. F, =K »>m™ =K > m =9 m=60kg
r 2

2 2

\% \% m
38. F, =F ->m—*=m —->—=10-0,5>v=31,62—
cp K 7 gﬂO 200 S

Testek egyensulya

39.

40.

41.

42.

43.

44,

Egy 3 m hosszii egykaru emelén egy 80 kg tomegli test van 120 cm-re attol a
végpontjatol, amely koriil elfordul. Mekkora erdt kell kifejteniink az emeld masik végén,
ha fel szeretnénk emelni a testet?

Béla kertjét szépiti, és egy 120 kg-os kovet szeretne felemelni egy 240 cm-es deszkaval,
annak egyik végét alatdmasztva. Hova cslsztassa Béla a kovet a deszkan, ha csak 50 kg
tomegt terhet képes felemelni?

Egy 4 m hosszi kétkari emeld kozépen van alatdmasztva. Egyik végétdl 80 cm-re
elhelyeziink rajta egy 50 kg tomegii testet. Mekkora erdt kell kifejteni az emelé masik
végére, hogy felemeljiik a testet?

Béla ¢és Bella egy 3 m hosszii mérleghintan hintdznak. Béla 70 kg, Bella pedig 50 kg.
Bella a doci egyik végére l.

a) Hovaiiljon Béla, hogy egyensulyban legyenek?
b) Kozben megérkezik a kis Béla, aki 45 kg. Béla és Bella kiiil a mérleghinta két végére.
Hova iiljon a kis Béla, hogy a hinta egyenstulyban legyen?

Béla egy kerekes kutbol szeretne felhtizni vizet. A kut lanca egy 16 cm atmérdji hengerre
van felcsévélve, Béla pedig egy 120 cm atmérdjii kereket forgatva huzza fel a vodrot,
amely a benne 1év0 vizzel egyiitt 15 kg. Mekkora er6t kell kifejtenie Bélanak?

Béla és Bella egy tomlo vizet cipelnek egy, a vallukon tartott rudra akasztva. A tomlo
tomege a vizzel egyiitt 60 kg, a rid hossza 160 cm, melynek a végeit tdmasztjak meg a
vallukon. Hova helyezzék el a toml6t, ha Bella legfeljebb 210 N er6t szeretne kifejteni?



45. Egy 3,5 m hosszu deszkat szeretnénk kiegyensulyozni, amelynek egyik végén egy 28 kg-
os, masik végén pedig egy 70 kg-os zsdk van. Hol tdmasszuk ald a deszkat, hogy
egyensulyban legyen?

Megoldasok 39-45:

39. F=320N

40.x=1m

41. F=300 N

42. a) a masik végétol 42,86 cm-re b) Bella oldalan, 66,67 cm-re a forgastengelytol
43. F=20N

44. Béla vallatol 56 cm-re

45. A 70 kg-os testtdl 1 m-re



