Fizika 1 - Mechanika szdmolasi gyakorlat pétzhl 2023.jun.5. megoldas

1. Egy m = 0,5 kg tomeg( test sebességét az aldbbi fliggvény adja meg:
v(t)=(6t2—8)i+12sin(3t)j [m/s].

Atestat=0s-banaz ro=—4i—-4j [m] pontbdlindul.

a) Hol lesz atest t=2ms-ban?

b) A testre két eré hat. Adja meg az Fi(t) er6vektort, ha
F2(t)=2i+18cos(3t)j [N]

Megoldas:

a) v =6t>-8 és x(0)=-4 —  x(t)=2t3-8t—-4; x(2n)=441,8 m;
vy=12sin(3t) és y(0)=—4 — y(t)=—-4cos(3t); y(2n)=—4m;

atestaz r(2m)=441,8i—4j [m] pontban lesz.

b) ax=12t, a, =36 cos(3t), a=12ti+36cos(3t)j [m/s?].
ma=Fi1+F2
ma=0,5(12ti+36cos(3t)j)=6ti+18cos(3t)j [N]
Fi=ma-F,=(6ti+18cos(3t)j)—(2i+18cos(3t)j)=(6t—2)i [N]

(3,5p.)

(2,5p.)

2. Eldobunk egy kis labdat az erkélyrél, 12 m magasrdl. A labda kezd6sebessége a vizszintessel 42°-os

szoget zar be felfelé, és a nagysaga vo = 7,2 m/s. EISttiink 8 m-re van egy masik haz, ami 30 m magas.

a) Mennyi id6 alatt ér a labda a masik haz falahoz?
b) Milyen magasan éri el a falat?
c) Mekkora a labda sebességének nagysaga a falhoz érkezéskor?

(1,5p.)
(1,5p.)
(1,5p.)

d) Hol lesz a test az eldobas utan 1,2 s-mal? Adja meg a test koordinatait és az eldobas helyétdl vett

tdvolsagat is.

Megoldas:

Vx = Vocosa = 7,2-cos42° = 5,351 m/s = konst.,

X(t) = vocosa-t = 5,351 t;

Vo; = Vosina = 7,2-sin42° = 4,818 m/s, v, = vesina— gt = 4,818 — 10t,
z(t) = zo + vosina-t — % gt? = 12 + 4,818t — 5t2.

a) x(t1) =8 m: t1=8/5,351=1,495s alatt ér a falhoz.
b) ti-nél z(t1) =12 +4,818-1,495 — 5-1,4952 = 8,026 m-rel van a fold f6lott.
c) vx=5,351m/s; ti-nél v,(t1) =4,818-10-1,495 =-10,13 m/s;

a sebesség nagysaga Pitagorasz-tétellel v(ti) = 11,46 m/s.

d) t,=1,2s: x(t2) =5,351-1,2=6,421 m; z(t2) =12 +4,818-1,2 —5-1,22 = 10,58 m.

(2,5p.)

Az elmozdulads-vektor Ar=r(t2) —r(to) =(6,421i+10,58k)—-(0i+12k)=6,421i—1,419k [m];

Pitagorasz-tétellel |Ar| = \/6,4212+(—1,419)2 =6,576 m.



3. Vizszintessel 20°-ot bezaro sik lejtén van egy 5 kg tomeg( test. A test és a felllet kozotti tapadasi
surlédasi egylitthatd 0,33; a csuszasi surlddasi egylitthatd 0,18. A testhez egy kotél van kotve, amit a
lejtd tetején [évé (surlddasmentes, elhanyagolhatd tomegl) csigdn atvetettiink, és egy 3 kg-os testet
rogzitettiink a végére, ami fliggblegesen l6g a kotél végén.

Mekkora a testek gyorsulasa, mekkora a kotélerd, és mekkora a surlédasi er6, ha az 5 kg tomeg( testet

a) meglokjik lefelé a lejtén 2 m/s sebességgel? (4,5p.)
b) kezd&sebesség nélkiil tesszik a lejtére? (3,5p.)
Vo=2m/s vo=0
gyorsulas
kotélerd
surlédasi eré

Megoldas:
mi1=5kg, ma=3kg; a=20° u=0,18; u: = 0,33.
Az 5 kg-os testre a lejté altal kifejtett nyomder6 Fny = mig-cosa = 46,98 N, mivel csak a nehézségi
erének van a lejtére meréleges komponense.
a) Az m; = 5 kg-os test a lejtén lefelé mozog, ez lesz a pozitiv irany.
A testek mozgasban vannak, tehat csuszasi surlddasi eré hat mi-re,
Fs=p Fny=0,18-46,98 = 8,457 N.
A mozgasegyenletek:
m1 a = m1ig sina — Fs — Fx = m1g sina — u mg cosa — Fx
mz a = Fxk—mag
Ebbél a gyorsulas
a=g(mai(sina—pcosa)—m;)/(mi+m;)=-2,670 m/s?,
a kotélerd
Fk = mza+ mg = mig sina—pmg cosa—msaa=21,99 N.
b) El&szor vizsgaljuk meg, hogy a testek merre kezdenének allé helyzetbdl gyorsulni, ha nem lenne
surlodas. Az mj testet a lejtén lefelé mag sina=17,10 N gyorsitana, az m; testet pedig mag =30 N
gyorsitana lefelé. Tehat ha nem lenne surlédas, akkor m1 felfelé indulna a lejtén, ezért a (tapadasi)
surlodasi erd lefelé mutat. Tegyiik fel, hogy a testek tapadnak, azaz a=0, és irjuk fel a
mozgasegyenleteket (a pozitiv irdny a lejton felfelé mutat):
mia=0=Fx—migsina—Ft
mza=0=myg—Fc — Fk=myg=30N.
Ezekbdl
Fi=m2g—migsina=30-17,10=12,90 N.
A tapadasi surlodasi er6 maximalis értéke Fimax = it Fny = 0,33-49,38 = 15,50 N.
Ft=12,90N < Ftmax=1550N,
tehat a testek nem kezdenek el gyorsulni, a=0, F:=12,90N, Fc=30N.



4. Egy 900 kg tomegl versenyautd egy koriv alaku kanyart vesz be. A kanyar sugara 32 m.
a) Mekkora maximalis allandé sebességgel tudja bevenni a kanyart, hogy ne csisszon meg, ha az aszfalt

vizszintes, és a tapadasi surlddasi egyitthato 0,8? (1,5p.)
b) Mekkora az aszfalt altal az autdra kifejtett tapadasi surlddasi erd, ha az autd 43,2 km/h-val megy a
kanyarban? (1p.)
c) Mekkora sebességgel tud végigmenni megcsuszas nélkil a kanyaron az auté, ha a kanyar o, = 6°-kal
lejt befelé (a koriv kozepe felé), és a surlédas elhanyagolhatd? (1,5p.)
Megoldas:

a) Az autét a kisodrodastol az védi még, hogy a kerekei és az aszfalt kozott tapadasi surlédasi erd 1ép fel,
ami a kor kozepe felé mutat, tehat
m acp = Ft .
A tapadasi surlédasi er6 maximalis értéke
Ft,max = Mt Fay = gt mg = 0,8-900-10 = 7200 N.
acp-t kifejezziik a sebességgel:
acp = V2/r, igy Fr=mv?/r,
tehat
Fe<Femax: MVZ/r<pemg — V<uerg.
A maximalis sebességnél
Vma = Wt rg = 0,8:32:10 =256 —>  Vmax = 16 m/s.
b) v2 = 43,2 km/h =12 m/s.
Ft = mv2/r=900-122/32 = 4050 N.
c) Ld. az 5/8. feladat megoldasat.
magp=mvs’/r=mgtga  — vi>=rgtga=32-10-tg6°=33,63 — v3=5,799 m/s.



