KINEMATIKA

Egy test sebességét a kovetkez6 figgvény irja le:
v=3(t—-A)%i-B/(t+1)*j+(n/2)sin(3nt) k [m/s]
At id6 s-ban értendé.

A test at =0 s-ban az origdbdl indul.

A és B random generalt értékek voltak.

a) Szamolja ki a gyorsulds x komponensét t = 0 s-ban! (1 pont)
MO. a,(t)=6(t—A); a0)=-6Am/s’

b) Szamolja ki a gyorsulds y komponensét t = 0 s-ban! (1 pont)
MO. a,(t)=-2B(t+1)>; a,(0)=—-2Bm/s’

¢) Szamolja ki a gyorsulds z komponensét t = 0 s-ban! (1 pont)
MO. a,(t) = (3n%/2) cos(3mt); a,(0) = 3TC/2 = 14,80 m/s’

d) Szamolja ki a helyvektor x komponensét t s-ban! (1,5 pont)
MO.
hatarozott integrallal:

x(t) = X0+ [ vedt =0+ [[3(t— A)? dt = [(t— A)%]§ = (t— A)® — (-A%) = (t— A)? + A3
hatarozatlan integrallal:

x() = [[vedt+k, = [[3(t—A)? dt+ky = (t—A)® +k,

t=0-ban xo=0kell legyen: x(0)=(0-A)>+ke=-A3+k=x0=0 — ke=A?, x(t) = (t-A)® + A

e) Szamolja ki a helyvektor y komponensét t s-ban! (1,5 pont)
MO.
hatdrozott integrallal:
t
y(© = yo+ [v,dt=0+ [ -B(t+ 1) dt = [B(t + 1)-1] =B(t+1)'—B
0
hatdrozatlan integrallal:
y(®) = [vydt+k, = [ -B(t+ 1D ?dt+k, = Bt+ 17 +k,
t=0-ban yo =0 kell legyen: y(0) =B(0+1) + ky=B+ky=yo=0 - k,=-B, y(t)= B(t+1) ™ -B

f) Szamolja ki a helyvektor z komponensét t s-ban! (1,5 pont)
MoO.
hatarozott integrallal:

t tn . n t 1 1
2(t) = 7o+ [, v, dt =0 + fogsm(Bnt) dt = [—2_—3ncos(3nt)]0 = —=cos(3nt) — (—gcos(O)) =
11
== gcos(?mt)
hatarozatlan integrallal:
z(t) = fotvz dt + k, = fotgsin(3nt) dt +k, = —%cos(3nt) + k,

t=0-ban zo =0 kell legyen: z(0)=—%cos(3n-0)+kz=—%+kz=zo=0 - kz=%, z(t)=%—%cos(3nt)



g) Szamolja ki, mekkora széget zar be a sebességvektor at=0s-ban a

pl=1i+1k ill. p2=1j+1k vektorrall (véletlenszerlen valtozott)
A szoget fokban adja meg! (1,5 pont)
MO.
v(0)=3A%i-Bj, [v(0)]=V9 A%+ B2
lpl=v2

pl=1i +1k esetén v(0)-pl=3A°, cos=3A%//2(9A% + B2)

p2= 1j+1k esetén v(0)p2=-B, cos¢ =-B/\/2(9A* + B2)

HAJITAS
Eldobtunk egy m tomeg( testet zo magasrdl vo kezdGsebességgel, a vizszintesthez képest ferdén felfelé ¢

fokkal. g = 10 m/s°.
m, zo, Vo €s  random generalt értékek voltak.

a) Mennyivel valtozik az x koordinataja t s alatt? (1 pont)
MO. x(t) =vocosd -t

b) Milyen magasan van a foldhoz képest t = {ht} s mulva? (A megadott kezdeti magassag is a foldhoz
képest értendd.) (1,5 pont)
MO. z(t)=zo+ vosind -t—1/zgt2

¢) Mennyivel véltozott az x koordinatdja a testnek az eldobaséhoz képest, amikor a palya legfels6
pontjan van? (1,5 pont)
MO.
Megoldhatjuk ugy, hogy kiszamoljuk az id6t, amikor a legfelsé pontra ér:

V;=Vosing—gt,=0 - ty=vosing/g,

és behelyettesitjik x(t)-be -  Xn= Vo cosd - vosind / g = v’ sin(29) / (2g) .
Vagy felismerhetjiik, hogy ez az x tavolsag éppen a fele annak a tavolsagnak, amit a hajitas d
tdvolsaganak neveziink, és tudjuk, hogy d= Vo’ sin(2¢) /g, tehdt x,=d /2= Vo’ sin(29) / (2g) .

d) Mennyivel van magasabban a test az eldobas magassagahoz képest, amikor a palya legfelsé pontjan
van? (1 pont)
MO.

Alkalmazhatjuk a h=vo’sin’a/ (2g) képletet,

vagy ugyanerre eljuthatunk, ha a c)-ben kiszamolt id6t behelyettesitjlik z(t) -be, és levonjuk belble zg -t.

e) Milyen tavol van a palya legfelsé pontja az eldobds helyétél? (1 pont)
MO. Pithagorasz-tétellel

f) véletlenszer(ien feldobott képrehuzas



DINAMIKA

Egy s hosszu, a hajlasszogl lejté tetejére egy m tomeg( testet helyeziink, majd kezd6sebesség nélkil
elengedjlik. A tapadasi surlédasi er6 nem elég nagy ahhoz, hogy a test nyugalomban maradjon, a test
elkezd csuszni. A test és a lejts kozotti cstszasi surlodasi egyiitthaté értéke p. g = 10 m/s%.

s, a, m, és prandom generalt értékek voltak, ill. a d) feladatnak 3 véltozata volt.

a) Mekkora a test gyorsulasa? (2 pont)
MO. a =g (sina — pcosa)

b) Mennyi id6 alatt ér le a test a lejt6 aljara? (1 pont)

2s
g(sina—pcosa)

MO. t=

c) Mekkora a test sebessége a lejt6 aljan? (1 pont)

MO. v = /2sg(sina — pcosa)

d1) Egy s hosszu, a hajlasszogu lejt6 aljara egy m tomegl testet helyeziink. Mekkora allandé nagysagu
F er6vel kell huznunk a testet a lejtével parhuzamosan felfelé, ha azt szeretnénk, hogy ugyanannyi idé
alatt érjen fel a lejt6 tetejére, mint amennyi idd alatt a lejts tetejérdl a lejt6 aljara ér, ha a lejts tetejérdl
kezdGsebesség nélkiil indult el, és kozben nem huztuk? (Ld. a b) feladatban kiszamolt értéket.)
A test és a lejté kozotti csuszasi surlddasi egylitthato értéke p. (4 pont)
MO.
ma = F —mg sina — 1 mg cosa
az ebbdl szarmazd gyorsulas meg kell egyezzen az a) feladat gyorsulasaval (mivel az id6 megegyezik)

- — F=2mgsina

d2) Egy s hosszu, a hajlasszogl lejt6 aljara egy m tomegl testet helyeziink, kdtelet rogzitiink hozz3, a
kotelet atvezetjiik a lejt6 tetején levs csigan, és a kotél masik végére egy M tomeg( testet rogzitiink (ez
a test fligg6legesen l6g a kotél masik végén). Mekkora kell legyen az M témeg, ha azt szeretnénk, hogy
az m tomegl test ugyanannyi id6 alatt érjen fel a lejt6 aljardl a tetejére, mint amennyi id6 alatt a lejté
tetejérdl a lejt6 aljara ér, ha 6nmagaban (kotél és M tomeg nélkil) a lejts tetejérdl kezdGsebesség nélkiil
indult el? (Ld. a b) feladatban kiszamolt értéket.)

A test és a lejté kozotti csuszasi surlédasi egylitthato értéke p. (4 pont)
MO.

ma = Fyk—mgsina—pumgcosa és Ma=Mg-—F

az ebbdl szarmazé gyorsulds meg kell egyezzen az a) feladat gyorsulasaval (mivel az id6 megegyezik)

2m sina
v M= —/—
1-sina+pcosa

d3) Egy s hosszu, a hajlasszogl lejt6 aljara egy m tomegl testet helyeziink. Mekkora kezdGsebességet
kell adni a testnek, ha azt szeretnénk, hogy ugyanannyi idé alatt érjen fel a lejt6 tetejére, mint amennyi
idG alatt a lejts tetejérdl a lejté aljara ér, ha a lejts tetejérdl kezdGsebesség nélkil indult el? (Ld. a b)
feladatban kiszamolt értéket.)

A test és a lejté kozotti csuszasi surlédasi egylitthato értéke p. (4 pont)
MO.

a=—g(sina+pcosa)

s=vot+¥at’=vot—Y%g(sina+pcosa)t’; tmegegyezikab)-ben szereplével

2gs

- — Vp =sina |[————
sina—pcosa



