Kérmozgds

5. Kormozgas

Alapfeladatok

Kinematika, elemi dinamika

1.

Egy 810 km/h sebességi reptil6gép 10 km sugart koron halad.

a) Mennyi a repiil6gép gyorsulasa?

b) Mennyi id§ alatt tesz meg egy félkort?

2.

Egy centrifugdban az anyagminta percenként 3000-es fordulatszammal 15 cm sugard
korpalyan mozog.

a) Mekkora a kertileti sebesség? (47,1 m/s)

b) A gyorsulas hanyszorosa a nehézségi gyorsulasnak? (1480-szorosa)
3.

A 60. szélességi kor mentén iil egy ember a szobdjaban. Mekkora sebességgel mozog és
mekkora a gyorsulasa a Fold tengely kortili forgasa miatt? A Fold sugara 6370 km.

4.

A Fold a Nap kortil jo kozelitéssel egyenletesen korpalyan kering, amelynek sugara 150
milli6 kilométer. Mekkora a Fold sebessége és gyorsulasa?

5.

Vizszintes, sturléddsmentes asztallapon 1m hosszt fonal végén lev6 2 kg golyo6tomegti
egyenletes kormozgast végez. Keringési ideje 1,2 s.

a) Mekkora a goly6 kertileti sebessége? (5,23 m/s)

b) Mekkora er6 fesziti a fonalat? (54,8 N)

6.

Egyenletes kormozgast végz6 test sebessége 2 m/s, szogsebessége 15 1/s.
a) Hany fordulatot tesz meg a test 1 s alatt? (2,39 1/s)
b) Mekkora a test tomege, ha a kormozgas fenntartdsahoz sziikséges er6 15N? (0,5 kg)

7.

A 2 kg tomegfi test 0,6 m sugara korpalyan mozog 3 m/s dllandé nagysagu sebességgel.
a) Mekkora az ered6 er6? (30 N)
b) Hany fordulatot tesz meg a test percenként? (47,7 )

8.

Vizszintes asztalon egy 0,5 kg tomegti kis test 1 m/s nagysagu sebességgel mozog,
mik6zben 2,5 N nagysagu vizszintes erd hat ra, sebességére merélegesen.

a) Mekkora id6kozonként valtozik a test sebességének irdny ellentétesre?

b) Mekkora utat tesz meg a test ezalatt?
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Fiigg6leges sika korpalya allando sebességgel
9.

Egy dimbes-dombos tton 1000 kg tomegl auté halad 72 km/h nagysagu sebességgel. Pa-
lyaja a dombtet6n és a volgy aljan 100 m sugard, fliggéleges sikt korpalyanak tekinthetd.
Mekkora er6vel nyomja a talaj az autét a dombtetdn, illetve a volgy aljan?
10.
Egy viddmpark o6ridsvasttjan a kocsi v = 36 km/h sebességgel
érkezik egy domb tetejére. A dombtetén a palya R =40 m sugard, v
fuggdleges siku kor, melynek kézéppontja a kocsi alatt van. A
kocsi tomege m = 200 kg.

e Hatarozd meg a kocsi centripetdlis gyorsulasat!

e Mekkora ebben a pontban a nyomoéeré a kocsi és a palya

kozott?

Kormozgas a tapadasi er6 hatasara

11.

Legfeljebb mekkora alland6 nagysagu sebességgel haladhat egy gépkocsi az R =200 m
sugard kanyarban a kicstszas veszélye nélkiil, ha kerekei és a talaj kozott a tapadasi sarlé-
dasi tényez6 p=10,57?

12.

Egy lemezjatszo6 tengelyét6l 10 cm tavolsagra aproé testet tesziink. A tapadési stirlédasi

tényez6 0,4. Legfeljebb mekkora fordulatszammal foroghat a lemezjatsz6, ha azt akarjuk,
hogy a test ne cstisszon le a tanyérrol?

Ingamozgas

13.

Fonalinga hossza 40 cm, a végén rozitett tomeg 0,2 kg. Az ingét vizszintes helyetig kitéritjiik
és ott elengedjiik.

a) Hatarozzuk meg a test sebességét a fonal fiigg6leges helyzetében!
b) Mekkora a fonalat feszit6 er6 a fliggtleges helyzeten valé atlendiiléskor?

14.

Egy félgomb alaki edényben a perem magassagabdl lecstisz6

'K\ "
E “\E; / jégkocka surlédas nélkiil cstuszkal fel-le. Tomege 30 g, az edény
\ﬁ\ }/ sugara 20 cm.
— a) Mekkora a kocka sebessége az edény legmélyebb pontjain?
(2 m/s)

b) Mekkora erével hat ekkor az edény a jégkockara? (g=10 m/s?) (0,9 N)

Kormozgas rugo hatasara
15.

Két 3 kg tomegti testet rugo kot dssze. A rugé hossza feszitetlen dllapotban 50 cm, a
rugdallandé 100 N/m. A rendszert a Fold koriil kering6 tirhajoban a rugé koril allandé
fordulatszamu forgasba hoztuk. A rugé rugalmas megnytlasa 50 cm.

a) Mekkora a fordulatszdm? ( 0,91 1/s)

b) Mekkora munkaval hoztuk ebbe az allapotba a rendszert? (37 J)
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16.

Hérom darab, 1-1 m hossztsagu fonallal az dbra

szerint 0sszekotott, pontszerd, 0,2-0,2 kg tomeg (‘]—I_)

testet forgatunk vizszintes sikban, egyre

gyorsabban. Milyen fordulatszdmnal és melyik
kotél szakad el el6szor? A fonalak mindegyike 96 |
N er6t bir el. A nehézségi erét ne vegyiik H
figyelembe.

Halado szintt feladatok

Fligg6leges sika korpalya allando sebességgel
17.

Az ember szervezete a nehézségi gyorsulds 5-szorosét viseli el kdrosodas nélkiil.
Legalabb mekkoranak kell lenni azon korpéalya sugaranak, amelyen fiigg6leges sikban teljes
kort irhat le egy 720 km/h sebességgel halad6 repiil6gép? (1000 m)

18.

Vizszintes palyan, v = 200 m/s sebességgel reptilé vadaszgép pilétéja csak az 4bran lathato
helyzetben vette észre az el6tte tornyosuld

hegygerincet. A hegygerinc pereme téle : //}. .
légvonalban L = 800 m tavolsagban volt, a // o
horizont felett H = L/2 = 400 m H: Lo o7
magassagban. Az titkozés elkeriilése céljabol . -7 E
e Lt Lisrrg b 4110 A 1 e - ALY
a piléta fligg6leges siku korpalyara 4llt és igy - SR
éppen csak sikeriilt elkeriilnie a katasztrofat. v ARty
2 1ss < < < :1 4 P L T T Ty
a)Mekkora sugara korpélyara allt a piléta? LIdIEmE
b)Mennyi id6 alatt érte el a gép a e T T
hegygerincet?

c) Mekkora volt a repiil6gép gyorsulésa a
mandver soran?
d) Mekkora nyomoerével hatott az tilés a pilétara a mandver kezdetén, ha a piléta tomege
m =70kg?
(Feltételezhet6, hogy a repiil6gép sebességének nagysaga nem valtozott a manéver soran.)

Ingamozgas
19.

Fonalinga hossza 40 cm, a végén rozitett tomeg 0,2 kg. Az ingét vizszintes helyetig kitéritjiik
és ott elengedjtik. Tekintstik az inga azon helyzetét, amikor a fonal 30°-os szoget zér be a
fuggotlegessel!

a) Hatarozzuk meg a test sebességét és centripetalis gyorsulasat!

b) Mekkora a test tangencialis gyorsuldsa és gyorsulasa a vizsgalt helyzetben?

c) Mekkora a fonalat feszit6 er6?
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20.
SISSISSIISS, Egy fondlinga hossza 1 m. Az ingét vizszintes helyzetébdl

v o engedjik el.
: | Az inga 45°-0s helyzeténél
TN ;"I a) mekkora a fondlon fiiggd test sebessége, mekkora szoget
; A /  zér be a sebességvektor a fliggtlegessel, (3,72 m/s; 45°)
i \ /f' b) mekkora a test gyorsuldsa? (15,48 m/s?)
: N

21.

Két, egyenként 0,05 kg tomegt kis golyét 60 cm hosszti fonal kot 6ssze Az azonos
magassagban , egymastdl 60 cm-re 1év6 golydkat egyszerre elengedjiik. 50 cm esés utdn a
fonal kozepe egy szogon fennakad, majd a két goly6 dsszetitkozik. (g=10 m/s?)

a) Mekkora a goly6k legnagyobb sebessége? (4 m/s)

b) Mekkora a szogre hat6 legnagyobb eré? (6,33 N)

22

Egy L =1 m hossztsagu fonalingat kitéritett helyzetében elengediink.
Mekkora magassagban engedhetjiik el a testet, ha nem akarjuk a

fonalat elszakitani, de tudjuk, hogy a fonal a test stlyanak legfeljebb L
a kétszeresét birja el, nagyobb eré hatdsara elszakad?

h=?
- \:, ..........................................
23.
o Egy 30°-0s hajlasszogt lejtén, a lejtd sikjaban,
d___F_.s-"f e egy 5 kg tomegti, pontszertinek tekinthet6
f__.a-"‘" A \“x,\ test korpalyan mozog. A testet a korpalyan a
. AT palya kézéppontjaban rogzitett 2 m hosszu

‘\\ r\ Camy zsineg tartja. A korpalya legfels6 (A) pontjan
s
s ""x\

a zsineget 200 N er6 fesziti. g=10 m/s2
- \‘x___ -~ ff}’ a) Mekkora a test sebessége az A pontban?
Y E‘,s""# (9,5 m/s)
— [30° o Az AB iven a palya legalso (B) pontjaig
haladva a surlédasi munka 95 J.
b) Mekkora er6 fesziti a zsineget a B pontban? (255 N)

Kupinga

24.

Egy L =1 m hossztsagt fonal végén egy m = 0,2 kg tomegi test
kiapinga mozgast végez. A fonal a = 30° -os szoget zar be a fiig-

goblegessel. Hatarozzuk meg o
a) a fonalat feszit er6t, L :

b) acentripetdlis gyorsulést, :

c) a periddusidét! i

1

I
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A sebesség, illetve a lendiiletvektor valtozasa

25.
Vizszintes tarcsa fligg6leges tengely koriil egyenletesen
_————————___ forogugy, hogy 3 s alatt 5 fordulatot végez. A tércsén, a
’f = 1" ™ tengelytdl 12 cm-re egy kis méretti, 20 g tomeg testet

rogzitettiink.

a) Mekkora a tarcsara rogzitett test gyorsuldsanak

<l |a nagysaga? (13,2 m/s?)

b) Hatdrozzuk meg két, egymast 0,1 s-mal kovets helyzet
kozott a lendiiletvektor megvaltozasdnak nagysagat!
(0,0251 kg.my/s)

26.

Egy test egyenletes kormozgast végez. Lendiiletének nagysaga 2 kg.m/s, szogsebessége
2 s'1. Mekkora a testre hat6 ered er6 nagysaga?
A)8N B)2N C)4N.

27.

Egy testre dlland6 nagysagu er6 hat, ugy, hogy a palyara az er6 mindig meréleges. Egy
adott id6pillanatban a test impulzusa 0,2 kg.m/s, majd 0,05 s mulva az impulzusvektor
megvaltozasat 0,2 kg.m/s nagysagunak talaljuk.

a) Milyen a pélya alakja és a mozgés lefolyasa? (egyenletes kormozgas)

b) Mekkora az er6 nagysaga? ( A mozgas sikban torténik.) (4,19 N)

Kormozgas rugo hatasara
28.

Egy fligg6leges tengelyhez mereven van hozzaer6sitve egy
vizszintes rad. A radra a vazlat szerint egy m=0,2 kg tomegti
testet ftizink fel, és egy rugéval kotjiik a tengelyhez. A rugé
feszitetlen allapotaban 0,5 m-re van a test a forgastengelyt6l. A
rugoé 50 N erd hatasara nytlik meg 1 cm-rel.
1a) Mekkora lesz a test tdvolsdga a forgastengelyt6l, ha a tengelyt
10 1/s fordulatszammal forgatjuk? (59,4 cm)
b) Mekkora lesz a rugobdl és az m tomegfi testbdl allé rendszer
energiaja az adott fordulatszammal a nyugalmi allapothoz
képest? (161])
c) Mekkora az a fordulatszam, amely f6l6tt nem taldlunk olyan
sugarat, amelyen a test forgas kozben megmarad? (25,2 1/s)
Elhanyagolhat6 a test és a rad kozti stirlodas és a rug6 tomege.

29.

Fuggoleges tengelyhez 45° —os szogben egy sima fém rudat, valamint egy
100 N/m rugééllandéjt, 10 cm alaphossziisagu rugot rogzitiink. A rugé
masik végéhez egy 1 kg tomegti test kapcsolodik, ami gyongyszertien fel
van flizve a fémradra és azon sturlodas nélkiil cstszhat.

a) Hatarozzuk meg a rug6 hosszét, ha a rendszer egyenstlyban van!
b) Milyen hosszu a rug6, ha a rendszer 1 s fordulatszammal forog?
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30.

Az abran vazolt fordulat-szabalyoz6 a fliggtleges

;:— b B tengely kortil foroghat. Az A és B csukldk , valamint
/ O} C cstszogytrt sturlédasa elhanyagolhaté. A
'\"‘\ I rendszer tomegét a golyok tomege képviseli.
ff - \\ Adatok: b=0,1 m, M=0,1 kg és 1=0,2 m. A terheletlen
M/ , M 1ugdhossza 0,1 m, és IN erével 0,1 m-rel nytjthato
TSN AN mes.
Z a) Mekkora a fordulatszam, ha a = 60° ? (1,79 1/s)
b) Mekkora munkaval gyorsithatjuk fel a szabélyzo6t
az a=60°-hoz tartoz6 fordulatszamra? (1,44 J)

Egyenletesen valtozé kormozgas
31
Egy test sebessége egy adott pillanatban nulla, de gyorsuldsa nem nulla. Milyen iranyt a
test gyorsulasa a palya-érint6hoz képest.
a) mer6leges ra b) parhuzamos vele c¢) tetsz6leges szoget bezarhatnak

32.

Egy test az 4brédn lathat6é palydn mozog. Mutathat-e a testre hat6
eredd erd az abran berajzolt iranyba?
A) Igen. B) Nem.

n

33.

Egy test 1 m sugard korpalyan mozog. Gyorsuldsa 2 m/ 52 nagysagu és 60°-os szoget zar be
a testhez hiizott sugarral. Mekkora a test sebessége?
AN2m/s  Blm/s C)093m/s
34.
Motorkerékpar all6 helyzetb6l indulva, egyenletesen novekvé nagysagu sebességgel, 20 m
sugard, vizszintes korpalyan halad. Erinté iranyu gyorsulasanak nagysaga 2 m/s2.
a) Mennyi id6 mulva lesz a gyorsuléds nagysaga kétszerese a kezd6 értéknek? (4,16 s)
b) Mekkora szoget zar be a ekkor a gyorsulds iranya a sebességgel? (60°)
35.

Egy jatékmozdonyt 50 cm sugart, kor alaka palyan inditunk el. Felgyorsuléds kozben 0,2
m/s? nagysagu , allandoé kertileti gyorsulassal mozog,.

a) Az indulas utdn mennyi idé malva lesz a centripetélis gyorsulas 0,2 m/s?? (1,58 s)

b) Mekkora szoggel fordul el ezalatt a gyorsulds vektora? (73,7°)

36.

] " A 0,2 m hosszu fonallal kik6tott testet vizszintes feliileten
[ korpalyara inditjuk 3 m/s kezdGsebességgel. A test tomege

I.-"'ll __;"7\_ / 0,5 kg, a strlodasi egytitthato 0,4, g=10 m/s2.

[/ / a) Mekkora szoggel fordul el a fonal az indulastol a
lo| J;’ megallasig? (5,625 rad = 322,3¢)
,.-".ll M- / b) Mekkora fonaler6 az inditast6l szamitott 0,6 s mulva?
/ { (0,9N)
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Elvalasi hatarsebesség, elvalasi hatarhelyzet
37.

. Egy pontszer( test 2 m hosszu és elhanyagolhat6 tomegti fonalon fligg. A
. testet ebbdl a helyzetéb6l vizszintes irdnyt kezd6sebességgel kilenditjiik.
. ' (g=10m/s?)
] <60 a) Legaldbb mekkora kezd6sebességgel elinditani a testet, hogy fiigg6leges
, sikban korbeforduljon?
b) Mekkora kezd6sebesség esetén lazul meg a fonal az dbra szerinti
| helyzetben?

38.

Egy rogzitett félgomb tetejérsl elhanyagolhato
kezd&sebességgel egy kisméretti test cstszik le.
Hatarozzuk meg, hogy mekkora ® szognél valik el a
test a félgombtdl. (A test és a félgomb kozotti
surlodas elhanyagolhato.)

39.
/'jnf u_n_‘“‘\\ Egy 30 cm sugaru fiigg6leges korpalyara egy lejt6rél 60
/ - cm magassagbol engediink racsiszni egy testet. A
|: // ' 60 cm| surlodas elhanyagolhato; g=10 m/s2.
e a) Milyen magasan valik el a test a korpalyat6l? (50 cm)
\\._ — b) Mekkora a sebesség az elvalas pillanatdban? (1,41
" m/s)
Versenyfeladatok

40.

/. Egy lift mennyezetéhez m tomeg golyot kottink 1= 70 cm hosszasagu

/ i fonallal. A lift a=3 m/s?-el gyorsul lefelé. A test az dbra szerint Ggy
; / - mozog, hogy a fondl a fligg6legessel mindig
; a =26°-os szoget zar be.
m S : — Hatarozzuk meg a kortilfordulas idejét! (g=10 m/s?)
( ' 2 (1,885)
41.
Az abran lathat6 m; = 0,4 kg tomegt kiskocsira L = 25 ms L
cm hosszasagu, mz = 0,1 kg tomegti fonalingat RETEIIIIIIS
rogzitiink. Az ingat vizszintes helyzetéig kitéritjiik,
majd elengedjiik. Az inga elengedésének pillanataban a
kiskocsi sem mozog.
a) Hatarozzuk meg a kiskocsi és a nehezék talaj-
hoz képesti sebességét abban a pillanatban, ma
amikor az inga a fligg6leges helyzeten lendiil P R R AT T

at!

b) Hatarozzuk meg ugyanebben a pillanatban az inga fonalat feszit6 er6 nagysagéat!
(A kiskocsi a talajon strlédés nélkiil mozog.)
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42,

Fiiggotleges forgastengelyre I, nyugalmi hossztsdgu gumiszalat és

egy vizszintes korlapot erésitenek, amiben sugarirdny vajat van. A

korlap a tengely mentén fiigg6legesen mozgathaté. A gumiszal gumiszil
masik végén egy m tomeg test van, amit a korlap vajataba

helyeznek. A rendszert n =1 s fordulatszdmmal forgatni kezdik.

Bizonyos id6 eltelte utdn a vajatban 1évé test is egyenletes

kormozgast végez. Ezutdn a tanyért szakaszosan lejjebb és lejjebb

engedik, mindig kivarva a test egyenletes kormozgasat- mindaddig,

amig a test elvalik a tanyértol.

a) Valtozik-e a gumiszal hossza a tanyér siillyesztése kozben? Ha igen, akkor hogyan?

b) Mekkora a gumiszal felftiggesztési pontjanak a korlaptol val6 tadvolsaga akkor, amikor a
test elvélik a laptol?

(A gumiszal erdkifejtés szempontjabdl egy rugalmas rugéhoz hasonléan viselkedik, a star-
l6das elhanyagolhato, a test rezgéseit az egyéb energiaveszteségek csillapitjak le.)

43.

Egy vizszintes sikt korong a kézéppontjan atmen6 fliggbleges tengely atmené tengely
koril foroghat. A korongra a kozépponttol 20 cm tavolsagra egy kis méret(i testet tesziink.
Ha a korongot nyugalmi helyzetébdl inditva 2,1 1/s2 szoggyorsulassal forgatjuk, a test az
indulastdl szdmitott 1,2 s malva megcsuszik.

a) Mekkora utat tesz meg a test a megcsuszasaig? (0,3 m)

b) Mekkora a tapadasi strl6dasi egytitthat6 egyttthatoja? (0,134 )

A nehézségi gyorsulas értékét vegyiik 10 m/s?-nek.

44.

Egy aut6 70 méter sugarta kanyarban halad. Az tttest és a kerekek kozott a tapadési sarlo-
dasi tényez6 0,4.

a) Legfeljebb mekkora allandé nagysagu sebességgel haladhat az auté a megcstiszas veszé-
lye nélkul?

b) A gépkocsi az imént meghatarozott maximalis sebesség 75%-aval halad. Ha fékezni
kényszertil, akkor mekkora lehet a maximalis érinté iranyd lassuldsa, ha nem akar meg-
cstiszni?
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