Kinematika

1. Kinematika

Alapfeladatok

Egyenletes mozgas
1.

Mennyi id6 alatt halad el egy 90 km/h sebességgel haladé mozdony vezet&je mellett a
parhuzamos sinpdron szembejové, 72 km/h sebességgel haladd, 225 m hosszt tehervonat?

2.

Hény masodperc alatt halad el a 40 km/h sebességti 200 m hosszti vonat mellett a 60 km/h
sebességtli gépkocsi egy adott pontja, ha

a) a vonattal azonos iranyban halad; (36 s)

b) a vonattal ellentétes iranyban halad? (7,2 s)

3.

Egy aut6 1 érahosszaig 40 km/h sebességgel, ezutan tovabbi 1 6rahosszéig 60 km/h sebes-
séggel halad. Mennyi az atlagsebessége?
A) 50 km/h B) 52 km/h C) 48 km/h
4.
Egy aut6 120 km utat halad 40 km/h sebességgel, majd tovabbi 120 km-t 60 km/h sebesség-

gel. Mekkora az egész titra szamitott dtlagsebessége (4tlagos sebességnagysaga)?
A) 50 km/h B) 48 km/h C) 52km/h

5.

Egy kerékpéros 10 km/h sebességgel halad 5 km tton, majd 16 km/h sebességgel megtesz
még 4,8 km-t. Mekkora az egész ttra szamitott atlagsebessége?

6.

Sik aton 48 km/h sebességgel halad6 auté 16 km utat tesz meg, majd ugyancsak allandé
sebességgel haladva tijabb 16 km utat tesz meg 10 perc alatt.

a) Mekkora az auté megvéltozott sebessége? (96 km/h)

b) Mekkora az auté atlagos sebessége a megfigyelt 32 km-es szakaszon? (64 km/h)

¢) Rajzoljuk meg az auté mozgasanak 1t - id6 grafikonjat!

Egyenletesen valtoz6 mozgas
7.
Egy gépkocsi 15 s alatt gyorsult fel 108 km/h sebességre.

a) Mekkora volt a gépkocsi gyorsulasa? (2 m/s?)
b) Mekkora tton gyorsult fel a gépkocsi? (225 m)

8.

Egy gépkocsi 4ll6 helyzetbdl indulva, 2 m/s? gyorsuladssal egyenletesen gyorsul 100 m tGton.
Mennyi ideig tart ez és mekkora sebességet ér el?

9.

Al16 helyzetbsl indulé, egyenletesen gyorsulé test 10 s alatt 100 m utat tesz meg.
Hatarozzuk meg az elért sebességet és a test gyorsulasat!

10.

Egy gépkocsi allo helyzetbdl indul és egyenletesen gyorsulva 50 m tt megtétele utan éri el a
72 km/h sebességet. Mennyi ideig gyorsul és mekkora a gyorsulasa?
11.

Egy 10 m/s sebességgel haladé jarm 5 s alatt egyenletesen gyorsul fel 20 m/s sebességre.
Hatarozzuk meg a jarm( gyorsulasat és a megtett utat!
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12.

Egy jarmi 8 m/s sebességgel halad, majd 6 s-on keresztiil egyenletesen gyorsulva mozog. A
gyorsulds ideje alatt megtett Gt 60 m.

a) Mekkora a gyorsitids végén a jarmii sebessége?

b) Mekkora a jarmii gyorsuldsa?

13.

Egyenes palydan mozgé gépkocsi 54 km/h-rél 90 km/h-ra novelte sebességének nagysagat.
Ekozben gyorsulasa 1,6 m/s? volt. Mennyi ideig tartott a gyorsitds és mekkora utat tett meg
a gépkocsi ezalatt?

14.

Egy 36 km/h sebességgel haladé jarmt 75 m titon egyenletesen gyorsul fel 72 km/h
sebességre. Mennyi ideig gyorsul és mekkora a gyorsuldsa?

15.

Egy 72 km/h sebességgel halad6 auto egyenletesen lassulva 5 s alatt a1l meg. Mekkora a
fékut és a lassulas?

16.

A 90 km/h sebességti gépkocsi egyenletesen lassulva 125 m Gt megtétele utdn all meg.

a) Héany s alatt tette meg a gépkocsi a 125 m utat? (10 s)

b) Mekkora utat tett meg a gépkocsi, amig sebessége a kezdeti sebesség 6todére csokkent?
(120 m)

17.

Egy jarmt 108 km/h sebességrol fékezi kezd 5 m/s? lassuldssal. Mennyi id6 alatt és
mekkora titon all meg?

Osszetett mozgasok
18.

Egyenes orszaguton két gépkocsi ugyanazon helyrél indul el ellenkez6 irdnyba 0,5 m/s?
illetve 1 m/s? alland6 gyorsulassal. 20 masodpercig tart6 gyorsitas utdn mindketts allando
sebességgel halad tovabb.

a) Mekkora a két gépkocsi egymashoz viszonyitott sebessége a gyorsitas utan? (30 my/s)

b) Mekkora a tavolsag a két gépkocsi kozott az indulastél szamitott 30. masodperc végén?
(600 m)

19.
Egy gyorsulési versenyen indul6 jarm sebesség-id6
grafikonja lathaté a mellékelt dbran. 50
@ 40
a) Mekkora volt a jarm{ gyorsuldsa, mikdzben E 5 »
novelte a sebességét? 2 2
A) 10 m/s? B) 5m/s? C) 40 m/s? 8 0
Q
2
b) Mekkora a jarmi fékutja? 0
A) 80 mB) 160 m C) 240 m 0 2 4 6 8 10 12
idd (s)
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20.
Az 4bra egy felvoné emelked mozgasanak sebesség -
id6 grafikonja. V(ms)
a) Hany métert emelkedett a felvon6 a 15 s alatt? (60 m) ~ 6o
b) Mennyi volt az atlagsebessége? (4 m/s) Ve \\\
A .,
S S Hs)
0 5 10 15

Szabadesés, fiigg6leges hajitas
21.

Egy toronybdl elejtiink egy vasgolyét és azt tapasztaljuk, hogy 3 masodpercig zuhan.
Milyen magas a torony? Mekkora sebességgel csapédik a test a talajba?

22,

20 m magasban elejtiink egy testet. Mennyi ideig zuhan? Mekkora sebességgel csapédik a
talajba?

23.

A Holdon a nehézségi gyorsulas a foldi 9,81 m/s? érték hatod része.

a) Milyen magasbol esik le a Holdon elejtett k6darab pontosan két masodperc alatt?

(3,27 m)

b) Mekkora a sebessége félaton? (2,31 mys)

¢) Mennyi id6 alatt n6tt a sebessége 1m/s-ra? (0,61 s)

24.

Egy toronybdl lefelé dobunk egy kovet 10 m/s kezd6sebességgel. A k6 1 s mulva ér talajt.
Milyen magas a torony? Mekkora sebességgel csapodik a k6 a talajba?

25.

Egy 40 m magas tornybdl 10 m/s kezd&sebességgel lefelé dobunk egy testet. Mennyi id6
alatt ér talajt? Mekkora sebességgel csapddik a k6 a talajba?

26.

Egy vasgolyo6t fiigg6legesen felfelé dobunk 20 m/s kezd&sebességgel. Mekkora a goly6
sebessége és milyen magasan van 1 s mulva?

27.

Egy vasgolyo6t fligg6legesen felfelé dobunk 20 m/s kezd&sebességgel. Milyen magasra
roptil a goly6? Mennyi id6 alatt ér pélyaja tet6pontjara?

28.

Egy kovet fuiggtlegesen felfelé dobunk 10 m/s sebességgel. Mennyi a k6 elmozdulésa a (0,

2 s) id6szakaszban?
A)10m B) 0 C)20m
29.
Fliggolegesen felfelé dobunk egy kovet 20 m/s sebességgel.
a) Mekkora lesz a sebessége 3 masodperc mulva? (-10 m/s)

b) Hol lesz ekkor a test? (15 m magasan)
c) Milyen irdnyban mozog ebben a pillanatban? (lefelé)
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Halado szintti feladatok
Egyenletes mozgas
30.

Egy kutya 40 méter tdvolsagra van a gazdajatél. Ha egymadssal szembe haladnak, akkor 10
masodperc miulva taldlkoznak, ha azonos irdnyba mozognak, akkor a kutya 20 masodperc
mulva éri utol a gazdat. Hatdrozzuk meg a kutya és a gazda sebességét! (Feltehetjiik, hogy
mindkettejitk mozgasa egyenes vonalt, egyenletes mozgas.)

31.

Egy aut6 azonos utat tesz meg 40 km/h sebességgel, majd 60 km/h sebességgel. Mekkora
az egész Utra szamitott atlagsebessége (atlagos sebességnagysaga)?

A) 50 km/h B) 48 km/h C)52km/h
32.

Egy sétahajo, amely all6vizben 8 m/s nagysagu sebességgel halad, egy 2 m/s sebességti fo-
lyon kozlekedik. Elindul a kik6t6bél a folyon lefelé, majd visszafordul és visszatér a kiko-
tébe.

a) Mekkora a hajo sebessége a parthoz képest lefelé és felfelé menet?

b) Mekkora a hajé parthoz képesti dtlagsebessége a teljes titra szamolva?

33.

Egy hosszabb utazas alkalmaval az egész at 1/10 részében lakott teriileten haladunk 60
km/h sebességgel, 9/10 részében pedig orszaguton 80 km/h sebességgel.

a) Mennyi az egész titra szamitott dtlagsebességuink?

b) Hogyan véltozik az eredmény, ha lakott tertileten 50 km/h sebességgel haladunk?

34.

Mekkora a 3 m atméréiji repiilégép-légesavar legszélsé pontjanak sebessége a f6ldhoz vi-
szonyitva, mikdzben a gép 120 km/h nagysagu sebességgel gurul a foldon, és a légcsavar

fordulatszama 600 ?

perc
35.

Egy csénak sebessége allévizben 4 m/s. A csénakkal egy folyon keliink at, és a lehet6 leg-
rovidebb id6 alatt el akarjuk érni a talsé partot. A foly6 sebessége 3 m/s. Mekkora a csénak
parthoz képesti sebessége?

A)5m/s B)7m/s C)4m/s

Egyenletesen valtoz6 mozgas
36.

Ha két test igy mozog, hogy az elsének minden pillanatban kétszer akkora sebessége van,
mint a masodiknak, akkor igaz-e, hogy az els6 minden id6szakaszban kétszer akkora utat
tesz meg, mint a masodik?

A) Igaz B) Nem minden esetben igaz

37.

Két egyforma tomeg test Ggy mozog, hogy az elsé mozgasi energidja minden pillanatban
négyszerese a masik test mozgasi energiajanak. Az els6 test 20 méter utat tesz meg. Mek-
kora a masodik test altal megtett at, ugyanazon idészakaszban?

A)20m B)5m C) 10 m.

38.

Ha egy test (palyamenti) gyorsuldsat grafikonon dbrazoljuk az eltelt id6 fiiggvényében, és
meghatdrozzuk a gorbe alatti , teriiletet”, akkor a mozgas milyen jellemzgjét kapjuk meg?
A) Sebességet B) Az utat C) A sebességvaltozast
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39.

Egyenes vonalu palyéan allandé6 gyorsulassal mozgo test sebessége 2 perc alatt a kezdeti
érték otszorosére nétt. Ekozben a test 216 m utat tett meg.

a) Mennyi volt a test kezd&sebessége? (0,6 m/s)

b) Mennyi volt a gyorsuléds? (0,02 m/s2)

¢) Hanyszoroséra valtozott a test mozgasi energidja? (25-szorosére)

40.

Vizszintes egyenes palydn egyenletesen gyorsul6, 1200 kg tomeg( jarm 1 perc alatt a
haromszorosédra noveli a sebességét, mikozben 600 m utat tesz meg.

a) Mekkora volt kezdeti sebessége? (5 my/s)

b) Mekkora a mozgasi energidjanak megvéltozasa? (120 kJ)

Osszetett mozgasok
41.

Egy gépkocsi el6szor 6 masodpercig allando gyorsuldssal mozgott, azutdn a megszerzett
sebességgel egyenletesen haladt tovabb. Osszesen 11 méasodperc alatt 115,2 méteres utat tett
meg. Mekkora volt a gyorsuldsa? (2,4 m/s?)

42,

Egy vonat sebességének alakulasat az id6
fiiggvényében az dbra mutatja. A vonat 4 percig
L |

\ gyorsul, 40 percig egyenletesen halad, majd 2 perc
\ alatt ledll. A vonat 46 perc alatt 51,6 km utat tesz meg.
\ a) Mekkora a vonat sebessége, amikor egyenletesen

I
I
|
[
1
I
]

H'\ s ere] halad? (20 m/s)
\ tperc) b) Mekkora a gyorsulas induldskor és leallaskor?
4 44 46 (0,0833 my/s2, -0,167 m/s?)

43.

Két aut6 halad egyenes tton egymas utdn. Mindkét jarmt sebessége vo = 72 km/h. Az elol
halad6 fékezni kezd, és egyenletesen lassulva megall, lassulasa ekdzben a; = 5 m/s? nagy-
sagu. A masik aut6 vezet&jének reakcidideje At =1 s, és jarmiive a» = 4 m/s? lassulasra ké-
pes.
a) Legalabb mekkora a kovetési tavolsag, ha a jarmtivek nem titkoznek dssze, és ki-
tér6 mandverre sem kényszeriilnek?
b) A minimalis kdvetési tavolsag betartasa mellett az el6l halad6 jarmi fékezésének
megkezdése utan, mennyi idé mulva lesznek a jarmtivek d = 22 m tavolsagra egy-
mastol?

Szabadesés, fiigg6leges hajitas
44.
All6 liftben fol-le pattog egy labda. Hogyan viselkedik a labda a liftben 1év6k szerint, ha a

felvonoszekrény hirtelen leszakad. (Természetesen néhany masodperces szabadesés utdn a
vészfék bekapcsol, és a megfigyelSk tulélik az eseményt.)

45.

Egy 5 kg tomegt goly6t 12 m magasbol leejtiink.

a) Mennyi a sebesség 0,5 s mdsodpercnyi esés utan? (4,9 m/s)

b) Milyen magasban lesz a golyé mozgasi energidja 50 J? (3 m)
46.

5 m/s kezd6sebességgel fiiggblegesen lefelé hajitunk egy kovet.

a) Mennyi id6 mulva lesz kétszeres a mozgasi energiaja? (0,21 s)
b) Mekkora utat tesz ekdzben a k6? (g=10 m/s?) (1,25 m)
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47.

Egy 0,25 kg tomegti vasgolyot 4,9 m magasbodl szabadon ejtiink. A légellenallas
elhanyagolhat6, g=9,81 m/s2.

a) Mekkora a goly6 mozgasi energidja abban a pillanatban, amikor 2,9 m magasan van a
talaj felett? (4,97)

b) Mekkora a goly6 sebessége a talajra érkezés el6tt 0,1 masodperccel? (8,83 my/s)

48.

A talaj egy pontjardl, és a felette 1 = 10 m magasan 1év pontbdl egyszerre dobunk el egy-
egy acélgolyot egyforman vo = 10 m/s kezd&sebességgel fiiggblegesen felfelé, illetve lefelé.
Mennyi idé mulva és milyen magassagban taldlkoznak a goly6k? (Szdmoljunk g = 10 m/s?
gravitacids gyorsuléssal!)

49.

A talaj folott 3 m magassagbol 6lomgoly6t dobunk fiiggélegesen folfelé 2 m/s sebességgel.
a) Mennyi id6 mulva érkezik a goly6 a talajra? (1 s)

b) Kezdeti mozgasi energidjanak hanyszorosaval ér a goly¢ a talajra? (16 )

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

Vizszintes hajitas
50.

Egy vonat egyenes pélyan halad 72 km/h sebességgel. A pélya melletti toronybdl kiejtenek
egy testet, ami szabadeséssel zuhan. (A kozegellenallds elhanyagolhat6.) Mit mondhatunk a
test gyorsulasardl a vonathoz rogzitett vonatkoztatdsi rendszerbél vizsgélva a test
mozgasat?

A) Nagyobb, mintg.  B) Kisebb, mint g. C) g-vel egyenlé.
51.

5 m magasban 10 m/s kezd&sebességgel vizszintesen eldobunk egy testet.
a) Mennyi ideig ropiil a test?
b) Mekkora a vizszintes irdnyt elmozdulasa?
c) Mekkora sebességgel csapddik a talajba?
d) Becsapodaskor sebessége mekkora szoget zar be a vizszintessel?

52.

Egy toronybdl vizszintesen 20 m/s kezdGsebességgel eldobunk egy testet, ami a torony
labatol 40 méterre ér talajt.

a) Mennyi ideig mozog a test?

b) Milyen magas a torony?

c) Mekkora sebességgel csapédik a test a talajba?

d) A talajba csapddé test sebessége mekkora szoget zar be a fligg6legessel?

53.

Egy 100 m/s sebességgel haladé repiil6gép 300 m magas-
sagbol, az abran lathat6 helyzetben segélycsomagot "ejt" le.
Atrepiil-e a segélycsomag a 100 m magas torony felett? ( A 300m
kozegellenallast hanyagoljuk el.) l 100
m
Y )

CE
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Ferde hajitas
54.

Egy ferdén felfelé 10 m/s kezd&sebességgel elhajitott test legkisebb sebessége a mozgasa
sordn 5 m/s. Mekkora szoget zar be a kezd6sebessége a vizszintessel?
A) 60° B)45° C) 30°
55.
Egy ferdén felfelé eldobott k6 kezdeti mozgasi energiaja kétszerese a mozgas kozben létre-

jov6 minimalis mozgasi energianak. A vizszinteshez képest mekkora szogben dobtédk el a
kovet?

56.

Egy testet a vizszintessel 60°-0s szoget bezard iranyba ferdén felfelé 20 m/s sebességgel
elhajitunk. Mekkora lesz a test minimalis sebessége a mozgas soran?

A)10m/s B)0m/s C) 8,66 m/s.
57.
Egy testet 40 m/s kezdGsebességgel, a vizszinteshez képest 300-0s szogben ferdén felfelé
hajitunk.

a) Mekkora a test kezd8sebességének vizszintes és fiiggleges komponense?

b) Mennyit mozdul el a test vizszintes, illetve fiigg6leges iranyba 1 s alatt?

c) Mekkora ekkor a test sebességének vizszintes, illetve fligg6leges komponense?
Mekkora a test sebessége? Mekkora szoget zar be a sebesség a vizszintessel?

58.

Egy testet 60°-0s szogben 50 m/s kezdsebességgel ferdén felfelé hajitunk. Hatarozzuk meg
a hajitas tavolsagat és az emelkedés magassagat!
59.
Egy testet 45°-0s szogben ferdén felfelé hajitunk. A hajitas tavolsaga 100 m. Hatarozzuk meg
a test kezd6sebességét és az emelkedés magassagat!
60.
Milyen szogben kell elhajitanunk egy kovet, ha azt akarjuk, hogy legmesszebb roptiljon? (A
talaj vizszintes, a kozegellenallas elhanyagolhato.)

a) 300 b) 45¢ c) 60°
61.
Egy puskaval vizszintes terepen legfeljebb 500 m tavolsagra lehet 16ni. Mekkora a
puskagoly6 kezd6sebessége?
62.

Mekkora szogben kell egy testet ferdén felfelé elhajitani, hogy a hajitas tavolsidga kétszerese
legyen az emelkedés magassaganak?

Versenyfeladatok
63.

Igaz-e, hogy az 4ll6 helyzetbdl induld, egyenletesen gyorsulé mozgast végz6 test altal
egyenl6 id6k alatt megtett utak tgy aranylanak egymashoz, mint a paratlan szamok 1-t6l
kezd6dGen?

A) Igaz. B) Nem igaz.
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64.

A mellékelt dbran egy A pontbdl indulé test mozgasa lathat6 olyan formédban, hogy az in-
dulastol kezdédéen egyenld id6kozonként megjeloltiik a test helyzetét. Elképzelhett-e,
hogy a test egyenletesen valtoz6 mozgast végez?

@ ® L L
A

A) Igen B) Nem
65.

Az abran egy fiigg6leges mérSléc mellett szabadon es golyé harom - @
helyzetét jeloltiik meg. Az egymast kovets helyzetek kozott 0,1 s id6 telt ~ o01s
el. L ,

a) Mekkora a golyo6 sebessége a legmagasabban 1év6 helyzetben?

b) Milyen tavol vannak egymastdl a méréléc szomszédos jelei? - Ols

66.

Egy 4,5 m hosszusagu fonalbol ejtézsinért szeretnénk késziteni. A zsi- (D) y
nor elejére és végére, valamint két bels6 pontjdba fémgolyokat

erSsitiink. A golyok tavolsagat agy valasztjuk meg, hogy, ha a zsinért

az abra szerinti fligg6leges kezdShelyzetben a talaj felett elengedjiik, (@)
akkor a goly6k koppandsai egyenl6 id6kozonként kovetik egymast.
Mekkordk a golyok kozotti tavolsdgok?

(Az A-goly6 talaj feletti kezdeti magassaga elhanyagolhat6, de koppa- (B)
nésa mar hallhaté.) (A) X1

X3

45m
X2

A,
67.

Egy nem nulla kezd6sebességgel induld, egyenletesen gyorsul6 test altal az egymast kovetd
masodpercekben megtett utak: 3 egység, illetve 7 egység. Hany egységnyi utat tesz meg a
harmadik masodpercben?

A) 9 egység B) 11 egység C) 13 egység
68.

Egy test egyenletesen lassulva mozog. Mozgasanak utolsé mésodpercében 1 méter utat tesz
meg. Mennyi utat tett meg az utolsé két masodpercben?

A)4dm B)3m C)2m
69.

Vizszintes asztalon meglokott konyv dllandé lassuldssal mozog. Kezd&sebessége 24 cm-es
cstiszas utan csokken a felére.

a) Hanyad részére csokken a mozgasi energidja ezalatt? (1/4)

b) Mekkora utat tesz meg még a megallasig? (8 cm)

70.

Egyenletesen lassulo test sebessége 10 méter ut megtétele utan negyedére csokken. Mekkora
tovabbi utat tesz még meg a test a megallasaig?

71.
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Egy mozgolépcsén allo embert a 1épcsé t1 = 40 s alatt juttat el céljahoz. Ha a 1épcsé nem
mozog, de az ember végigmegy rajta, akkor t2 = 60 s alatt ér célba. Mennyi id6 alatt jut
célba az ember, ha a 1épcs6é mozog és az ember az el6bbi sebességgel végigmegy rajta?

72.

Egy kezdetben nyugvé test egyenes palyan mozog, mozgasa az O pontbdl indul. Mozgésa
sordn t, ideig egyenletesen gyorsul, majd tovabbi t, ideig az el6bbivel ellentétes irdanyt
gyorsulassal mozog, és igy 2t, id6 elteltével Gjra az O pontba jut, de ekkor mar sebességé-
nek nagysaga vo. Mekkora volt a test legnagyobb tavolsdga az O pontt6l a mozgas sordn?
(to=5s,vo=2m/s)

73.

Egy széles foly6é 2 m/s sebességgel folyik. A vizen faronkok
tsznak. A ronkok egy 20 m oldalhosszisagu, négyzet alaka
alakzaton beliil helyezkednek el. A ronkok altal meghatarozott
négyzetet egy motorcsénakkal meg akarjuk kertilni. Legaldbb
mennyi id6t vesz ez igénybe, ha a csénak vizhez képesti sebes-
sége 5m/s?

Part

Folyo

74.

Egy test sebessége 3 m/s, egy maésik test sebessége pedig 4 m/s. A testek egymashoz viszo-
nyitott sebessége 5 m/s. Mekkora szoget zarnak be a testek sebességei egymassal?

A) 300 B) 60° C) 900
75.

Egy 2,5 m/s sebességti 20 m széles folyén akarunk atkelni, de allévizben csak 1,5 m/s
nagysagu sebességgel tudunk tszni.

Milyen iranyba tisszunk, ha a legrovidebb tton akarunk atérni a ttlsé partra? Mennyi id6
alatt értink at ilyenkor?

76.

Egy fliggblegesen feldobott test altal az els6, a méasodik és a harmadik méasodpercben meg-
tett utak ardnya 65 : 17 : 35 . Mekkora volt a test legnagyobb magassaga a hajitas szintje
felett?

77.

Egy a=1 m/s? gyorsulassal mozgé vonatban a padlé felett H=0,8 m magassagban, a vagon
hatso falatol L=1,62 m tavolsagban elejtiink egy rugalmas goly6t. A goly6 és a padlé kozotti
titkdzés tokéletesen rugalmas, kozottiik a sarlédas elhanyagolhat6. g=10 m/s?

Hatarozzuk meg, hogy milyen magassadgban, és mekkora relativ sebességgel titkozik a
goly6 a vagon hatso falanak?

78.

®  Egy 45°-0s lejtd A pontja folott 5 cm magasbol leejtiink egy kis
~_~ goly6t. A goly6 A-ban, majd B-ben teljesen rugalmasan titkozik.
7 (g=10 m/s2)
e a) Mekkora sebességgel érkezik a goly6 A-ba? (1 m/s)
i b) Mekkora sebességgel érkezik a goly6 B-be? (2,236 m/s)
P c) Mekkora az AB tavolsag? (0,282 m)

79.

Egy kézilabdaz6 5 m tavolsagra all egy fligg6leges faltol. Ezutan 4ll6 helyzetben labdéat dob
a falnak, ami tokéletesen rugalmas titk6zés utan kezeibe pattan vissza. Mekkora sebességgel
dobta el a labdat, ha a labda kezd&sebessége 60°-os szoget zart be a vizszintessel?

80.



Kinematika

Egy méterradhoz egy gumicsé kifoly6csonkjat

er6sitjitkk az abra szerinti médon, érint6legesen. rad
A cs6 masik vége egy nyitott csaphoz csatlako-
zik, ezért a csonkbdl meghatdrozott sebes-
séggel vizsugar indul. A méterrtidra fonal
segitségével apr6 nehezékeket fliggesztiink
ugy, hogy a méterrid vizszintes helyzetében a
nehezék érinti a vizsugarat. Ezutan az eszkoz
helyzetét megvéltoztatjuk tigy, hogy a rid valamely o szoget zar be a vizszintessel. Mit
mondhatunk ekkor a vizsugar és a nehezék egymashoz képesti helyzetérél?

81.

Egy kicsiny acélgolyot h magassagbol a vizszintes marvanypadlora ejtiink, és megallapitjuk,
hogy az elsé titkozéstdl kezdve 3 masodpercig halljuk a koppanasok hangjat. Feltételezhetd,
hogy a goly6 sebességének nagysaga minden titkozésben ugyanazon aranyban csdkken.
Becsiiljitk meg, hogy mennyi ideig hallandnk a koppandasok hangjat, ha a golyét 2k
magassagbol ejtenénk le a kére!

82.

Egy nagy tirdllomas belsejében R = 2 cm sugart acélgoly6k lebegnek a térben véletlensze-
rtien elhelyezkedve. A goly6k térbeli eloszlasa egyenletes, kobméterenként &tlagosan 1000
goly¢ taldlhaté. Az acélgolyok kozé beloviink egy elhanyagolhaté tomegt, r =1 cm sugart
pingpong labdét, ami a golyodkkal torténd tokéletesen rugalmas titkozések miatt
zegzugosan mozog. Becsiiljitk meg, hogy atlagosan mekkora utat tesz meg két titkozés
kozott a pingpong labda! (Feltételezhetjiik, hogy az acélgoly6k az tiralloméashoz képest
mindvégig nyugalomban vannak, a labdéaval titkozve sem jonnek mozgasba.)

83.
Egy kis golyot egy asztal A sarka felett H =1 m magassagban

= fonal

J

vizsugar

vizszintes irdnyba vo = 2 m/s nagysagu sebességgel eldobunk. o
a) Mekkora lesz a goly6 és az A pont legkisebb tdvolsdga a
goly6é mozgéasa sordn? H

b) Mekkora ekkor a goly6 sebessége? :

(A kozegellenallas elhanyagolhat6, g =10 m/s2.) A
84.

Egyenes tton egy személygépkocsi teherautét kovet. Mindkét jarmd 72 km/h nagysagu
sebességgel halad. Mekkora legyen a kovetési tdvolsag, hogy a személygépkocsi biztosan
védve legyen a teherauté hatso kerekei altal foldobott kovektsl?

(A probléma szempontjabdl a teheraut6 kerekei elhanyagolhaté mérettiek.)

85.

Attila és Krisztina a kovetkez6 feladat megoldasan dolgoznak: "Egy hosszu lejt6 feltiletére
merd6legesen titkozik egy kis gumilabda, ami visszapattanas utan djra és tjra a lejtének tit-
kozve mozog. Az elsé és a masodik titkdzés helye 10 cm tavolsagra van egymastol. Hata-
rozzuk meg az els6 és a harmadik titk6zés helye kozotti tavolsagot!

(Az utkozések tokéletesen rugalmasak, a lejté és a labda kozotti sturlédas elhanyagolhato.)
Attila a szokdsos modszerekkel kezd a feladat megoldésahoz, de belebonyolédik a sok sza-
molésba. Krisztina szakit a hagyomanyokkal, és a gumilabda mozgasat lejt6re meréleges,
illetve lejt6vel parhuzamos irdnyokban vizsgalja, és néhany soros megoldassal eredményre
jut.

Oldd meg Te is a feladatot!
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2. Lendiiletmegmaradas torvénye

1.

Fogalmazza meg a lendiilletmegmaradas torvényét! (Valaszaban térjen ki a kovetkezdkre:
hogyan értelmezziik a lendiiletet; fogalmazza meg a torvényt; fejtse ki a torvény teljesiilésé-
nek feltételeit; irjon le néhany konkrét szituaciét, amelyben teljestil a torvény! )

Alapfeladatok
Rugalmatlan iitk6zés
2.
Egy 0,2 kg tomeg(i 3 m/s sebességfi kiskocsi utolér egy 0,3 kg tomeg(i 1 m/s sebességii
kiskocsit. A testek az titkozésben osszekapcsolédnak és egytitt mozognak tovabb. Hatarozzuk
meg a kiskocsik kozos sebességét!

3.

Egy 0,2 kg tomegti 3 m/s sebességii kiskocsi szembdl iitkozik egy 0,3 kg tomegti 1 m/s
sebességi kiskocsival. A testek az titkozésben osszekapcsolédnak és egyiitt mozognak tovabb.
Hatarozzuk meg a kiskocsik kozos sebességét!

4.

10 kg tomegt, fonalon fliggd homokzsékba vizszintesen 10 g tomeg(i puskagolyot 16nek bele.
A zsak 0,6 m/s nagysagu kezd6sebességgel lendiil ki. Mekkora volt a 16vedék sebessége? (A
zsak kezdetben nyugalomban volt. A becsap6dé 16vedék a zsakban marad.)

5.

2 kg tomegti test 3 m/s nagysagu sebességgel szembdl titkozik egy 3 kg tomegti 1 m/s sebes-

ségti testtel. Az titkdzésben Osszetapad¢ testek mekkora sebességgel mozognak tovabb?
A)1,8m/s B) 0,6 m/s C) Megéllnak

6.

Egy 1 dm3 térfogata vas- és egy 1 dm? térfogatti 6lomtdmb vizszintes feliileten egymassal
szembehaladva titkozik, és Osszetapad. Az titk6zés el6tt mindketts sebessége 2 m/s nagysagu
volt. Mekkora az titkdzés utani sebességtik?

(A vas és az 6lom stirtisége 7800 kg/m53, illetve 11300 kg/m3.)

7.

Egy m1 = 100 g tomegt és egy m> = 50 g to- M2, Vo
megli test surléddsmentes, vizszintes My, V1 > 4’_
feltileten csaszik egymassal szemben, [] O

egymashoz képest 60 cm/s relativ sebes- | |
séggel. A testek tokéletesen rugalmatlanul titkdznek, és az titkzés utan mar nem mozognak.
Hatarozzuk meg a testek iitkozés el6tti sebességeit!

Testek szétlokédése, robbanasa

8.

Egy kezdetben nyugvo, 4 kg tomegti puskabol 400 m/s kezd6sebességgel roptil ki a 0,01 kg
tomegti lovedék. Mekkora sebességgel 16kédik vissza a puska?

9.

Egy kisméretti, elhanyagolhat6 tomegti 6sszenyomott rugé vizszintes asztalon szétlok egy 120
gramm, és egy 90 gramm tomegl kiskocsit. A testek 3 masodperc alatt 168 cm tavolsagra

tavolodnak el egymast6l. Mekkora sebességgel mozognak a kiskocsik? (A strlodas elhanya-
golhato6, a szétlok6dés olyan rovid ideig tart, hogy a kozben befutott utak elhanyagolhatok.)
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Egymast vonzo testek
10.

Egy 60 kg tomeg(i ember leugrik egy létrardl és 1 m/s sebességgel zuhan a Fold kézéppontja
felé. Mekkora sebességgel "zuhan" ebben a pillanatban a 6.102* kg tomeg(i Fold az ember felé?
A) A Fold &ll. B) 102 m/s. C) 6.102# m/s.

Altalanos iitkozés
11.

Két egyforma test titkozik szemben haladva. Egyikiik sebessége 3 m/s-rél 1 m/s-ra csokken,
mikozben haladési iranya véltozatlan. A masik kezdetben 0,5 m/s nagysagu sebességgel
mozgott. Utkdzés utan a sebessége:

A) 1,5 m/s nagysagua B) 2,5m/s nagysaga C) 4,5 m/s nagysagu
12.

Két egyforma tomegli kiskocsi egyikén m = 0,1 kg tomegli teher van, a masik tires. A

= v
V sebességgel érkezé tires kocsi nekititkozik az 4ll6 mésiknak, és — 5 sebességgel pattan visz-

—

\'
sza, a kezdetben 4116 mésik pedig ? sebességgel indul el. Mennyi a kocsik tomege?

13.

Az 4bra grafikonja az A és B test sebességének x

komponensét mutatja az id6 fliggvényében, mi- 6

kozben a testek az x tengely mentén mozogva 4 ‘\

titkdznek. Az A test kezdeti sebessége 5 m/s, a B ST 2

testé pedig -4 m/s. Mekkora a B test tomege, ha E \/_

az A test tomege 0,2 kg? - A idé
. / )
-6

Halado szintt feladatok
Rugalmatlan iitkézések
14.

Egy m1 és egy mo tomegli test sirléddsmentes, vizszintes feliileten cstszik. A nagyobb sebes-
ségli mi tomegi test utoléri a masikat. A testek Osszetitkdznek, az {itkozésben 6sszetapadnak,
és egylitt mozognak tovabb. Hatarozzuk meg
az {itkoz6 testek tomegeinek aranyat, ha
tudjuk, hogy az titkozésben az m; tomegt test [ |:|
sebessége a felére csokkent, az m> tomegt test l
sebessége pedig a kétszeresére novekedett.

15.
Merdleges ttkeresztez6désben karambol tortént. Egy 1200 kg tomegti, 60 km/h sebességti

autd Osszetitkdzott egy 3000 kg tomegti, 40 km/h sebességli autéoval. Mekkora volt a roncs
sebessége kozvetleniil az titk6zés utan?

ml, V]_ m21 V2
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16.

Két egyenl6 tomegt test egyformén 1 m/s sebességgel halad. A testek sebességei mer6legesek
egymasra. A testek tokéletesen rugalmatlanul titkoznek. Mekkora lesz az {itk6zés utani kozos
sebesség?

A)1m/s B)%m/s O)0,5m/s 4

17.

Egy kelet-nyugat és egy észak-dél iranyt tt keresztez6désénél karambol tortént: A nyugatrol
érkez6 m1 = 1000 kg tomeg(i autd iitkozott a délrél jové ma = 2000 kg tomegl autéval: az osz-
szeakadt roncs pontosan északkeleti iranyba cstiszott, a csiszas nyomabdl megallapithatéan
50 km/h nagységu sebességgel. Melyik lépte til a 80 km/h sebességhatért?

18.

Egy 200 kg tomegti csénak 5 m/s sebességgel halad a nyugodt t6 vizén. Egy adott pillanatban
a csonak sebességének iranyaval 60°-os szoget bezarva vizszintesen 10 m/s sebességgel a
csonakba ugrik egy 40 kg tomegii gyerek. Milyen irdnyu és nagysagl sebességgel fogja
folytatni az utjat a csénak a gyermekkel?

Testek szétlokddése, robbanasa
19.

Fuggolegesen fell6tt 17 kg tomegli 16vedék pélydja legmagasabb pontjan hdrom darabra
robban szét tgy, hogy minden darab vizszintes sikban lev6 sebességgel kezd mozogni. Egy 4
kg tomegti darab 150 m/s sebességgel északra , egy 8 kg tomegti darab 60 m/s sebességgel
nyugatra repiil. Hatarozzuk meg a harmadik darab sebességének nagysagat és iranyat!

[153,6 m/s, DK 51,3° |

20.

Egy 100 kg tomegii 16vedék 1200 m magasrol szabadon esik. Miutdn megtett 400 métert, fel-
robban, és két darabra esik szét. A 40 kg-os darab vizszintes irdnyban folytatja atjat 160 m/s
sebességgel, a masik a fiiggblegessel szoget bezaré iranyban indul lefelé. Hatdrozzuk meg a
darabok sebességét a robbands utan! A robbandas helyének fliggtlegesétsl milyen tavolsadgra
estek le a darabok?

Altalanos iitkozés

21.

Két 4ll6 kiskocsi koziil a baloldaliba egy 1ovedéket 16-

viink, amely azt ,4tiiti” és ezutan a jobboldali kocsiba m2 ms
csapédva azzal egyiitt mozog tovabb 0,8 m/s Mi,Vi [] H
sebességgel. Hatarozzuk meg az m, tomegti kiskocsi ~ ® >

titkdzés utani sebességét! (m1 =0,01 kg, v1 = 400 /s, I—n—n—l I—n—n—l

ma =2 kg, ms =3,99 kg.)
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Versenyfeladatok
22,

Mit allithatunk biztosan egy magéra hagyott, zart testrendszer tomegkozéppontjanak mozga-
sarol?

A) Sebessége nulla.  B) Gyorsuldsa nulla. C) Egyenletesen gyorsul.
23.

Jégen egy magnes kozeledik egy vasdarabhoz. A magnes és a vasdarab tomege egyenlé. Ami-
kor a magnes és a vasdarab kozotti tavolsag L = 20 cm,

akkor a magnes sebessége v = 5 cm/s, a vasdarab m vy m
sebessége 0. Ezutan a testek t = 3 s mulva Osszetit- [ [— [ ]
koznek. Mekkora utat tett meg az {itkozésig a magnes, Cmmmm e >
illetve a  vasdarab? (A  testeket tekintsiik L
pontszertieknek, a stirl6dast hanyagoljuk el!)

24.

Egy M =10 kg tomegti kiskocsi vo = 1 m/s nagysagu sebességgel egyenletesen mozog, amig
egy homok-adagol6 ald nem érkezik. Az adagolébdl masodpercenként 5 kg tomegti homok
hull az érdes feliiletti kiskocsira. Adjuk meg és abrazoljuk a kiskocsi sebességét a az adagolo
alatt eltoltott id6 fliggvényében a 0 - 3 s id6szakaszban!

Y _

(A kiskocsi vizszintes feliileten mozog, a feliilet altal a kocsira kifejtett surlédasi er6 elhanya-
golhato.)

25.

Két, ma = 40 kg, illetve mp = 60 kg tomegt tanul6 gorkorcsolyat visel és d =10 m tadvolsagra all
egymastdl. A tanulék egy vizszintes kotél két végét fogjak, majd az egyik tanulé meghtizza a
kotelet, aminek kovetkeztében a tanuldk egyenletesen mozognak egymas felé. Indulasuk pil-
lanataban egy légy indul az egyik tanulotdl a masikig, majd vissza. A légy mindaddig ropkod
a B tanul6 sebességénél 5-szor nagyobb sebességgel, amig a tanulék taldlkoznak. Mekkora
utat tesz meg a légy a tanulok talalkozasaig?

26.

—_—

Q

Az &bran lathat6 tomegek a vilagtirben egymastol d = 5.10° km
tavolsagra, mas tomegekt6l tadvol helyezkednek el és / N
vonatkoztatasi inerciarendszertinkben az abrazolt helyzetben d / d
nem mozognak. A graviticiés vonzds hatdsdra azonban /
mozgasba jonnek, és tokéletesen rugalmatlanul titk6znek. ""x‘%
a) Mekkora sebességgel mozognak a tomegek, amikor az @ o
Osszes litkozés lezajlott? m d m
b) Indulasi helyétél milyen tavol iitkozik a 2m tomegi
test?
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3. Egy-test dinamika

Alapfeladatok

Er6 fogalma, erStorvények
1.

Két kiilonboz6 testet egyforma erShatas ér azonos ideig. Melyiknek nagyobb a
lendtiletvaltozasa
A) a nagyobb tomegtinek B) egyforma C) a kisebb tomegtinek

2.

Egyforma méret(i vas- és aluminium goly6t leejtiink, ugyanolyan magasbol (egyszerre). A
kozegellenallas elhanyagolhatd. Melyik allitas igaz?

a) a vasgoly6 hamarabb leér

b) a vasgoly6 nagyobb sebességgel érkezik le

¢) a vasgolyonak leérkezéskor nagyobb a lendiilete

3.
A mellékelt dbra egy rug6 altal kifejtett
er6t mutatja a rugé hosszanak 30
fuggvényében. 20
a) Mekkora a rugo feszitetlen hossza? 10
A)5cm  B)10cm  C)15cm z
- g 10 15 2D

b) Mekkora a rugoéalland6? -10
A)500 N/m B)5N/m C)50N/cm 20

-30

I (cm)

4.

Az 5 cm-rel megnydijtott, vagy az 5 cm-rel 8sszenyomott ideélis rugé tud nagyobb
sebességvaltozast okozni ugyanannak a testnek?
A) az 6sszenyomott B) a kihtizott C) egyformét okoz

5.
Ha valamely kozegben, a kozeghez képest kis v sebességgel mozog egy r sugaru golyo,
akkor a golyora hato kozegellenallasi eré nagysaga F =671V, ahol nj a kozegre jellemz6
allandoé, neve viszkozitas. Mi a viszkozitds mértékegysége?
k kgm kgs
N8 g KM ) X8
ms S m

Allando ered§ erd - egyenletesen valtoz6 mozgas
6.

Vizszintes sikon lev6 10 kg tomeg testet vizszintes irdnyt 10 N nagysagu er6 gyorsit. A
surlédas elhanyagolhato.
Mekkora utat tesz meg a test az indulasté6l szamitott 10 s alatt? (49 m)

7.

Vizszintes talajon levé 5 kg tomeg téglara 20 N er6 hat vizszintes iranyban. A strlédastol
eltekinttink.
a) Mekkora a tégla gyorsuldsa? (4 m/s?)

15



Egy-test dinamika

b) Mekkora a tégla pillanatnyi sebessége az induldstol szamitott 5 s mulva? (20 m/s)
c) Mekkora utat tesz meg ezen 5 s malva? (50 m)

8.

Egy 4 tonna tomeg(i autébusz egyenletesen lassulva all meg , ekdzben megtett 160 m utat.
a) Mekkora volt az autébusz sebessége a fékezés megkezdése el6tt? (20 m/s)
b) Mekkora er6 fékezte az autébuszt? (5 kN)

9.

Mekkora élland6 erd hatasara fékezédik le egy 0,2 kg tomegti 4 m/s sebességfi test 10
masodperc alatt? (0,08 N)

10.
Egy 450000 kg tomegt vonat egyenletesen lassitva 25 masodperc alatt csokkenti sebességét
72 km/h-r61 54 km/h-ra.

a) Mennyi utat tesz meg ezalatt? (437,5 m)
b) Mekkora a fékez6 er6? (90 kN)

Egyenes mentén hato erék
11.
Egy testet vizszintes talajon, vizszintes er6vel egyenletesen hizunk. A strlédasi er6 25 N. A
htzéeré

A)25N B) 25 N-nal nagyobb C) 25 N-nal kisebb
12.

Egy 1 kg tomegfi testre csak két eré hat. Mindkét er6 nagysaga 1 N. Mekkora szoget zarnak
be az er6k, ha a test gyorsuldsa 2 m/s2

A) 1800 B) 0° C) 900
13.

Mekkora szoget zar be az a két er§, mely 5N, illetve 11N nagysag, és egylitt egy 3 kg-os
testnek 2 m/s? gyorsuldst okoznak?

A)0° B) 90° C) 180°
14.

Mekkora az emel6daru kotele altal kifejtett hazoerd egy 100 kg tomegti alkatrész siillyesz-
tésekor, illet6leg emelésekor, ha a gyorsulds nagysdga mindkét esetben 2 m/s?, és az els6
esetben lefelé, a masodik esetben felfelé mutat?

(A kotél és a végén levs horogszerkezet tomege elhanyagolhato.)

15.

Mekkora erével nyomja a lift padlojat a 70 kg tomegt ember, amikor a lift 2 m/s? nagysagu
gyorsuldssal

a) a foldszintrél felfelé indul,

b) a tizedik emeletre érve fékez?

16.

Egy teherlift lefelé halad és lassit. Mekkora utat tesz meg a megallasig attdl a
pillanattdl kezdve, amikor a sebessége 6 m/s volt, ha a liftben levé mérlegre helyezett
50 kg tomegti testnek a sulyat a mérleg 800 N-nak mutatja?

16



Egy-test dinamika

Egymasra merdleges erék - novekvé sebesség
17.

Vizszintes, sturlédasmentes talajon levé testre négy er6 hat: 6,6 N észak felé, 5,5 N kelet felé,
4,4 N dél felé és 3,3 N nyugat felé. Ezek egytittes hatdsara a test 2,2 m/s? gyorsulassal
mozog,.

a) Milyen iranyban gyorsul a test? (Eszakkelet felé)

b) Mekkora a test tomege? (1,41 kg)

18.

Egy hosszt futészényeg tomege 8 kg. A szényeget egyik végénél fogva valaki 60 N
nagysagu er6vel hizni kezdi. A szényeg és a folyos6 kovezete kozotti surlédasi egytitthatd
0,5. Mekkora gyorsulassal indul meg a szényeg?

19.

Egy 4 kg tomegt, allo testet vizszintes talajon dlland6, vizszintes irdnyt er6vel hizni kez-
diink, és a test 4 m Giton 4 m/s sebességre gyorsul fel. A test és a talaj kozti sarlodasi té-
nyez6 0,3. Hatdrozzuk meg a test gyorsulasat és a htizéer$ nagysagat!

20.

Vizszintes talajon a 6 m/s kezd6sebességti, 6 kg tomegti testre a stirlédasi erén kiviil 30 N
nagysagu, a sebességgel megegyez6 iranyd, allandé erd hat. A test és a talaj kozott a
surlodasi egytitthato p =0,2; g=10 m/s2

a) Mekkora a test sebessége 2 s malva?

b) Mekkora utat tesz meg a test ez alatt az id6 alatt?

21.

Vizszintes talajon F = 30 N nagysagu vizszintes er6vel htzni kezdiink egy m = 20 kg
tomegti szankot. A szanko és a talaj kozotti sarlédasi tényez6 p = 0,05.
a) Hatarozzuk meg a szanké gyorsulasat!
b) Hatarozzuk meg a szank¢ altal ¢ = 4 masodperc alatt elért sebességet és megtett
utat, ha szankoé kezdetben nyugalomban volt!

Egymasra meréleges erék - lassulé mozgas
22

Vizszintes talajon egy test 5 m/s kezd6sebességgel indul. Mekkora it megtétele utan 4ll
meg a test, ha a stirlédasi tényez6 0,4? (g=10 m/s?). (3,1 m)

23.

A 4 m/s nagysagu sebességgel eluitott korong a jégen 36 m ut megtétele utan all meg. Mek-
kora a surlédasi egytitthat6 a korong és a jég kozott?

24.

Vizszintes talajon vo kezddsebességgel elinditunk egy testet, ami ezutdn a strlédas hatasara
egyenletesen lassulva mozog, majd megall. Az alabbi tdblazat a test altal megtett utat
mutatja az inditastol eltelt id6 fliggvényében.

t(s) 0 1 2 3 4 5
s (m) 0 [ 35] 6 |75 ] 8 8
a) Hatarozzuk meg a test vo kezd6sebességét!

b) Hatarozzuk meg a test és a talaj kozotti surlodasi tényezét!

25.

Vizszintes talajon lev6 12 kg tomegt ladat 3 masodpercig htizunk vizszintes, allandé iranyt
40 N nagysagu erével, majd a ladat magara hagyjuk. A ldda nyugalombdl indult, a
surlodasi egytitthato 0,2.(g=10 m/s?)

a) Mekkora utat tesz meg a lada az elinduldst6l a megéllasig? (10 m)
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b) Mennyi ideig mozgott a lada 6sszesen? (5 s)

26.

Vizszintes talajon nyugvé6, M = 2,99 kg tomegti fahasabba vizszintes iranybdl m = 10 gramm
tomegti puskagoly6t 16nek. A fahasib és a benne maradé golyd s = 40 centiméter cstszas

utdn all meg. A hasab és a talaj kozotti sarlodasi tényez6 p =0,5. Mekkora volt a puskagolyo
sebessége a becsapddas el6tt?

Nem merdleges erék

Gyorsulé mozgds lejtén

27.

Egy 30° hajlasszogt, elhanyagolhat6 surlddasu lejtén elengediink egy testet. Mekkora

gyorsulassal mozog a test?
A)10 m/s? B) 5m/s? C) A test egyenletesen mozog.

28.

Egy 30°-0s 2,8 m hossz 1ejt6 tetejérdl a lejtével parhuzamosan 6 m/s kezd6sebességgel
lefelé inditanak el egy targyat. Mennyi id6 mulva ér a lejt6 aljara?
( A surlodastol eltekinttink; g=10 m/s2.) (0,4 s)

29.

Egy 45 cm magas, 30°-os hajlasszogt lejt6rdl strlédas nélkiil cstuszik le egy test; g=10 m/s2.
a) Mekkora sebességgel érkezik a test a lejt6 aljahoz? (3 my/s)

b) Mennyi ideig cstiszik a test lejtén? (0,6 s)

30.

Egy 30°-0s 4 m hosszu lejt6 tetejérél lecsuszik egy test. A cstszasi stirlédasi tényezd 0,1.
a) Mekkora a test gyorsulasa?
b) Mennyi id6 alatt és mekkora sebességgel ér a lejt6 aljara?

31.

Egy 45°-0s lejtén lecstisz6 test gyorsuldsa 5 m/s2 Mekkora a cstiszasi strlodasi tényezé a
test és a lejt6 kozott?

32.

Vizszintes rajztdblara egy radirt helyeziink. A radir és a rajztabla kozotti tapadasi strlédési
egytitthato értéke 0,3, a cstiszasi strlodasi egytitthatoé pedig 0,2. A rajztabla egyik oldalat
lassan addig emeljiik, amig a radir megcstszik.

a) Mekkora szoget zar be ekkor a rajztabla a vizszintessel?

b) Mekkora gyorsulassal cstszik le a radir? g=10 m/s2.

33.
o F Egy testet all6 helyzetébdl lejtén felfelé dllando
T gyorsulassal mozgatunk. A test tomege 3 kg, a lejté
\d? hajlasszoge 30°, a gyorsulas értéke 0,2 m/s? (g=10
.’r30° m/s?).
S T (a) Mek)kora a test fligg6leges elmozdulasa 3 s alatt?
45 cm

b) A test ilyen mozgatasahoz mekkora, a lejté sikjaval parhuzamos er6 sziikséges, ha a lejté
és a test kozott a sarlédasi egytitthaté 0,25? (22,1 N)

34.

Egy 30°0-o0s hajlasszogii stirloédasmentes lejtén, egy testet inditunk felfelé 8 m/s sebességgel.
(g=10m/s?).

a) A visszaérkezésig 0sszesen mennyi utat tesz meg a test? (12,8 m)

b) Mennyi id6 telik el kozben? (3,2 s)

35.
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Egy 30°-0s lejtén 5 m/s kezd&sebességgel felfelé cstiszik egy test.
a) Mekkora a lassulasa, ha a cstiszasi stirlodasi tényez6 0,2?
b) Mennyi id6 alatt, és mekkora tt megtétele utan all meg a test?

Egyenletes mozgids lejtén
36.

Egy 30°-0s lejtén egyenletesen mozogva tolunk fel egy 10 kg tomegti testet. Mekkora erével
kel a testet tolni, ha

a) asurlédas elhanyagolhato;

b) asurlédasi tényez6 0,2 ?

37.

Egy 30°-0s lejtén egy 4 kg tomegt test egyenletes mozgassal cstszik le. Legalabb mekkora
(lejtével parhuzamos) erével tudjuk a testet felhtizni a lejtén?
A)40N B) 20N C) 80 N.

38.

Egy 30°-0s hajlasszogti lejtére fel akarunk tolni egy 40 kg
tomegti testet. Legalabb mekkora erét kell alkalmazni

a) ha alejtével parhuzamos irdnyt erével toljuk,

b) ha vizszintes irdnyu er6vel toljuk?

(A strlédas elhanyagolhato6.)

39.

A vizszintessel 20°-0s szoget bezaré lejtén 2 m/s alland6 sebességgel cstszik le egy lada.
Egy adott helyt6l kezdve a lejt6 feliilete érdesebbé valik. Ezen a szakaszon a lada 3 m utat
tesz meg a megallasig. (g=10 m/s?)

a) Mekkora a strl6dasi egyiitthaté a palya fels6 szakaszan? (0,364)

b) Mekkora a surlédasi egytitthat6 a palya als6 szakaszan? (0,435)

Egyéb -nem merdleges- erékkel kapcsolatos feladatok
40.

Egy metroszerelvény mar hosszu ideje a gyorsulassal
egyenes palyan noveli sebességét, ezért a benne
felftiggesztett fonalinga a fligg6legeshez képest a = 30°
szoggel kitéritett helyzetben 16g. Hatdrozzuk meg a
szerelvény a gyorsuldsat!

=}

O.____

(@) (@)

Halado szintti feladatok

Er6 fogalma, erStorvények
41.

Van hérom egyforma rugénk. Mindegyik rugééallandéja 600 N/m. A rugoék végeit az abra
szerint 6sszekapcsoljuk. Mennyi az igy kapott egyetlen rugé rugéallandéja?

BV

A) 600 N/m; B) 1800 N/m; C) 200 N/m.
42.
Van hdrom egyforma rugénk. Mindegyik rugéallandéja 600 N/m. A rugdk végeit az abra

19



Egy-test dinamika

szerint 6sszekapcsoljuk. Mennyi az igy kapott egyetlen rugé rugoéallanddja?

WWANNVWWVV-

A)600N/m;  B)1800 N/m; C) 200 N/m.

Allandé eredé eré - egyenletesen valtozé mozgas
43.

A 4 kg tomegi test egyenes palyan, sebességével megegyez6 iranyd, 2 m/s? nagysagu
gyorsulassal mozog.

a) Mekkora a testre hat6 erék eredsje? (8 N)

b) Mekkora a test lendiiletének (impulzusanak) megvaltozéasa 3 s alatt? (24 kg.m/s)

44.

Egy 5 kg tomegti 16vedék 1,5 m hosszt cs6von atfutva egyenletes gyorsuldssal 400 m/s
sebességre tett szert.

a) Mekkora a mozgéasi energiaja a cs6 elhagyasa pillanatdban? (400 kJ)

b) Mekkora a rahaté er6 a cs6 belsejében? (267 kN)

45.

Egy 900 kg tomegt gépkocsi egyenletesen gyorsulva 12 masodperc alatt novelte sebességét
18 km/h-r6l 54 km/h-ra.

a) Mekkora er6 gyorsitotta a gépkocsit? (750 N)

b) Mekkora utat tett meg a gépkocsi a gyorsulas kozben? (120 m)

¢) Hanyszorosara nétt a gépkocsi mozgasi energiaja? (9)

46.

Egy vonat egyenletesen lassitva 2 km tavolsadgon csokkenti sebességét 90 km/h-ré6l 54
km/h-ra.

a) Mennyi id6 alatt teszi meg ezt a 2 km-es tavolsagot? (100 s)

b) Mennyi a vonat sebessége fékezési id6 felénél? (72 km/h)

c) Mekkora er6 lassitja az 5x 105 kg tomegti vonatot? (50 kIN)

47.

Egy 2500 kg-os gépkocsi 54 km/h sebességgel halad vizszintes tton.
a) Mekkora allandé fékez6 erével lehet ezt a gépkocsit 29 méasodperc alatt megallitani?
b) Mekkora a gépkocsi sebessége akkor, amikor mar megtette a féktt hairomnegyed részét?

48.

Ha egy személygépkocsi nem til nagy sebességgel szembél egy falnak titkozik, akkor a
gépkocsi elején kialakitott titkoz6 zéna (karosszéria elemek, motortér) deformalodik, de az
utasteret magaban foglalé védett zéna sértetlen marad. Tételezziik fel, hogy egy gépkocsi 36
km/h sebességgel falnak titkozik, és a védett zéna 0,5 méter tdton egyenletesen lassulva
megall. Becsiiljitk meg, hogy a biztonsagi 6v éltal a gépkocsivezetére kifejtett fékezSerd
hanyszorosa a gépkocsivezet6 stulyanak!

Egyenes mentén hato erék
49.

Egy haz foldszintjén egy m = 60 kg tomegti ember beszall egy liftbe és raall egy szobamér-
legre. A lift elinduldsa utdn a szobamérleg t; = 2 masodpercig 69 kilogrammot jelez, majd
tovabbi t, = 5 masodpercig 60 kg-ot és végiil t; ideig 48 kilogrammot. Ezutan az ember ki-
szall az 4llo6 liftbol.

a) Mennyi ideig mutat a mérleg 48 kg-ot?

b) Hatarozzuk meg a lift dltal 6sszesen megtett utat!
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(Szdmoljunk g =10 m/s? értékkel!)
50.

A 200 kg tomegi testet egy emelSberendezés 5 s alatt 8 m magasra emeli. Az 1t els6 felében
a mozgas egyenletesen gyorsuld, a masodik felében egyenletesen lassul6. A kezd6- és a
végsebesség zérus, g=10 m/s2.

Hatarozzuk meg és dbrazoljuk:

a) a sebesség nagysagat az id6 fiiggvényében;

b) az emelSerd nagysagat az idé fliggvényében;

c) az emeléshez sziikséges teljesitményt az id6 fliggvényében!

Egymasra merdleges erfk - novekvd sebesség
51.

Vizszintes talajon egy kezdetben 4ll6, m = 20 kg tomegt

szankot vizszintes irdnyd, F = 24 N nagysagu allando erével
htizunk ¢ = 2 s ideig. A szanko és a havas talaj kozotti

sarlédasi tényez6 p =0,02. E
a) Hatarozzuk meg a szanké gyorsulasat, a vizsgélt id6szakban altala megtett utat és az
elért sebességet!

b) Hatarozzuk meg, hogy az &ltalunk végzett munka hany szazaléka novelte a szanké
mozgasi energidjat!

52.

Vizszintes talajon vizszintes irdnyt htizéer6vel egyenes palyan gyorsitunk egy testet. Ha a
htizéer6 F1 = 10 N, akkor a test gyorsuldsa a1 =1 m/s?, ha a htizéer6 nagysaga F» =12 N,
akkor a test gyorsuldsa a2 =2 m/s? Hatdrozd meg a test tomegét és a testre haté surlédasi
er6 nagysagat!

53.

Egy testet vizszintes talajon, vizszintes er6vel, egyenes palyan allandé sebességgel mozga-

tunk. Hany szazalékkal kell megnovelni a hazderst, ha 1 m/ s’ gyorsulassal akarjuk
mozgatni a testet. A strlédasi tényezé p = 0,5.

Egymasra merdleges erék - lassulé mozgas
54.

Vizszintes talajon cstisz6 12 kg tomegti ldda mozgasi energidja a megfigyelés kezdetekor
408 J. A lada és a talaj kozott a surlédasi egytitthaté 0,2.( g=10 m/s?)

a) Mekkora at megtétele utan all meg a lada? (17 m)

b) Hatarozza meg a ldda gyorsulésat! (-2 m/s?)

55.

Az m = 0,3 kg tomegt testet vizszintes talajon v; = 4
m/s sebességgel inditjak s = 3 m tavolsagbdl az allo, m — 5 m>
ma = 0,1 kg tomegi test felé. A testek tokéletesen [ |_|
rugalmatlanul iitkoznek, és az titk6zés utan egytitt
mozognak tovabb. A surlédasi tényez6 a talaj és a <-- S1 >
testek kozott p = 0,2. Mekkora utat tesznek meg a

testek az titkozés utan megallasukig?

56.

Egy fahasdbot 4 m/s kezd6sebességgel meglokve végigesisztatunk egy 2,3 m hosszu
asztalon. Az asztal és a fahasab kozti surlédasi egytitthato 0,2.

a) Mekkora sebességgel érkezik a hasab az asztal végéhez?

b) Milyen, az asztal szélét6l vizszintesen mért tavolsdgban ér foldet, ha az asztal
magassaga 1,2 m?
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57.

Utasaival egytitt 100 kg tomegti szankét nyugalmi helyzetbdl indulva vizszintes palyan
allandé gyorsulédssal 50 kg tomegfi fiti tol. 50 m-es Gt megtétele utdn 6 maga is felugrik a
szanra. Felugraskor a szankéhoz képest 3 m/s a sebessége, majd egytitt mozognak tovabb.
Tovébbi 50 m Gt megtétele utan a szanké megall. A strlédasi egytitthaté 0,02. (g=10 m/s?)
a) Mekkora volt a szanko sebessége, miel6tt a fia felugrott ra? (3,47 my/s)

b) Mekkora vizszintes er6vel tolta a fit a szankét? (32,1 N)

Nem merdleges erdk
58.

Egy 1 kg tomegd testre csak két er6 hat. Mindkét eré nagysaga 1 N. Mekkora szoget zarnak
be az erdk, ha a test gyorsuldsa 1 m/s2
A) 90° B) 60° C) 1200
Gyorsulé mozgds lejtén
59.

Egy 15°-0s lejtésti, 50 m hossz lejtén strloédas nélkiil fut le egy 500 kg tomegi kocsi. g=10
m/s2.

a) Mekkora a sebesség a lejt6 aljan, ha all6 helyzetbél indult el a kocsi? (16,1 m/s)

b) Mekkora a lejt6 aljan a kocsi mozgasi energiaja? (65 kJ)

60.

A vizszintessel 109-0s szoget bezaro havas lejt6 tetejérél indulé szanko 10 s alatt cstuszik le.
A lejt6t kovet6 vizszintes palyan ugyanennyi ideig mozog, mint a lejtén.

a) Mekkora a végig allandénak tekinthet6 sarlédasi egytitthat6? (0,0875)

b) Mekkora a szénké legnagyobb sebessége? (8,58 my/s)

61.

Az 5 m magas, 45°-0s hajl4sszogti lejt6 tetejére egy téglatestet helyeziink. A tégla cstszni
kezd. és a lejt6 aljan a mozgasi energidja a helyzeti energia megvaltozasanak a felével
egyenld.

a) Mekkora a tégla sebessége a lejt6 aljan? (7 m/s)

b) Mekkora a strlédasi egytitthat6 a tégla és a lejté kozott? (0,5)

62.

30°-0s sikos lejt6 aljan all6 hasabnak kétszer nagyobb

tomegti, 6 m/s nagysagt sebességgel mozgé hasab titko-

zik. Utkozés utan egyiitt haladnak tovabb a lejtén felfelé. —

a) Mekkora sebességgel indulnak el? L
b) Milyen magasra jutnak a lejtén?

(A surlédas mindenhol elhanyagolhato.)

63.

Egy 15°-0s lejtén egy kezdetben nyugalomban 1év6 1,2 kg tomegi testet htizunk a lejtén
felfelé a lejt6vel parhuzamos iranyd, 7,5 N dlland6 nagysagu erével. A strlédasi egytitthato
a lejto és a test kozott 0,25; g=10 m/s2

a) Mekkora a test mozgasi energiaja 2 s mulva? (3,75 J)

b) Mekkora magassagra jut fel a test az eredeti szinthez képest, ha a masodik masodperc
végén magara hagyjuk? (0,81 m)

64.

Sarlédasmentes, 30°-os lejtd aljara 10 kg tomegt testet helyeztiink. A testet alland6
nagysagu, a lejtével parhuzamos erével htzzuk fel a lejtén. A htizéers nagysaga akkora,
hogy a test mozgési energiaja minden pillanatban a helyzeti energia novekedésének a
felével egyezik meg.

a) Mekkora a test sebessége akkor, amikor indulasi helyzetéhez képest 5 m-rel magasabban
van? (7,1 m/s)
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b) Mekkora a htzéer6? (75 N) A nehézségi gyorsulds értéke 10 m/s2.
Egyenletes mozgds lejtén

65.

Egy 15°-0s hajlasszogti lejtén egy testet alland6 sebességgel htizunk, el6szor felfelé, azutan
lefelé, mindkét esetben mozgds iranyt er6vel. A testet felfelé kétszer akkora kell hiznunk,
mint lefelé.

a) Mekkora surlédasi egytitthat6? (0,804)

b) Mekkora hajlasszogtire kellene a lejt6t beallitani, hogy a magara hagyott test
egyenletesen mozoghasson rajta? (38,8°)

66.

Egy szankopalya a =15°-os hajlasszogii lejt6. A szankon 1il6 ember és a szanko egyiittes
tomege m=80 kg. A cstiszasi stirlédasi tényez6 p =0,05. A légellenallas a sebesség
négyzetével ardnyos és 1 m/s sebességnél 0,2 N értékdi; g=10 m/s2.

a) Mekkora a szankora hato cstszasi sarlédési er? (38,6 N)

b) Mekkora sebességre gyorsul fel a szdnk6? (29 m/s)

¢) Mennyi ekkora mechanikai energiaveszteség egy méasodperc alatt? (6 kJ)

Egyéb -nem meréleges- er6kkel kapcsolatos feladatok
67.

Konnyen gordiil6 kiskocsiban fonalinga fiigg. Mekkora l

szoget zar be a fondl a fliggblegessel, ha a kocsi vizszintes
talajon, egyenes pélyan

a) egyenletesen halad,

b) a=1m/s?nagysagu gyorsuldssal mozog?

(A fonalinga nem leng.)

68.

Az abran lathat6 dobozba egy D rugdéallandéja rugé segitségével egy m
tomeg testet fliggesztettiink fel. A dobozt a gyorsuldssal mozgatjuk. A D
gyorsitas olyan hosszu ideig tart, hogy a rugé és a test a dobozhoz képest
mar nem mozog. Hatdrozd meg a rugé megnyulasat, ha m
a) a dobozt fiiggoblegesen felfelé gyorsitjuk;
b) a doboz vizszintes irdnyban gyorsul.
(m=1kg, D=100N/m, a=2m/s?)

69.

Egy deszkara szerelt gomb belsejében cstiszhat egy apro
test. Ha a deszkat vizszintes irdnyba gyorsitjuk, akkor a
testhez htizott sugar a = 30™0s szoget zar be a fiiggtle-
gessel. Hatarozzuk meg a deszka gyorsulasat! (A gomb és a
test kozotti sturlédas elhanyagolhatd, a test nem mozog a
gombhoz képest.)

70.

Mekkora er6vel lehet egy 100 kg-os szdnkét egyenletesen vontatni olyan kotéllel,
amely a vizszintessel 30°-o0s szoget zar be? A surlédasi egytitthaté értéke 0,1.

71.

Egy 30°-0s mozgathat6 éket vizszintes talajon novekvé sebességgel toljuk. Az éken egy apré

test van. Az ék és a test kozotti sarlédas elhanyagolhaté. Mekkora gyorsuldssal mozgassuk
az éket, ha azt szeretnénk, hogy a test ne mozogjon az ékhez képest?

72.

Egy rajztablan konyv fekszik. A rajztabla egyik szélét lassan emelve, 300-os hajlasszog
esetén a konyv éppen cstiszni kezd.