Fizikal — Mechanika szamolasi gyakorlat zh1l megoldasok 2021. marc.12. Moodle

KINEMATIKA
Egy test sebességét a kovetkez§ fliggvény irja le:
v=(At+B)3 i +Ce”" j [m/s]

A tid6 s-ban értendé.
A test at =0 s-ban az origébdl indul.

A, B, C, D, t1 és t; véletlenszer(ien megadott értékek voltak.
Pl. A=0,7 m1/3s4/3). B =46 m1/3)s-1/3): C=333m/s; D=8s; ti=4s; t2=9s.

a) Szamolja ki a gyorsulas x komponensét t1 s-ban! (1 pont)
ax = 3A (At; + B)?
ax=3-0,7-(0,7-4 + 4,6)> =115,0 m/s?

b) Szamolja ki a gyorsulds y komponensét t1 s-ban! (1 pont)
ay = C/D /P
ay = 333/8- e*/8 = 68,63 m/s?

c¢) Szamolja ki a test helyvektoranak x komponensét t; s-ban! (1,5 pont)
x ={ (At + B)* = B*}/ (4A)
x={(0,7-4+4,6)*—4,6}/(40,7)=911,0 m

d) Szamolja ki a test helyvektoranak y komponensét t1 s-ban! (1,5 pont)
y=CD (et —1)
y=333-8(e*®-1)=1728 m

e) Szamolja ki a test atlagos gyorsulasanak nagysagat a t1 — t; intervallumban! (1,5 pont)
as=Av/At=(v(t2) —v(t1) )/ (t2—t1) =
={[(Atz+B)3— (At1 +B)3]i +C(e®?P—e"/P)j}/(t,—t1) —  absz. érték: ..
a:={[(0,779+4,6)3—(0,7-4+4,6)3]i +333(e”8—e*8)j}/(9-4)=
=(889,8i+476,7j)/5=178,0i+95,34j [m/s?]
|asu | =V(178,02+95,342) = 201,9 m/s?

f) Szamolja ki, mekkora szoget zar be a sebességvektor a t1 -ben a
p=3i+0j+4k
p=4i+0j+3k
p=0i+3j+4k
p=0i+4j+3k
vektorral! A szoget fokban adja meg! (1,5 pont)

P =pxi+pyj+p.k véletlenszerlen dobddott fel.



Skalarszorzattal:

P - V(t1) = px Vx(t1) + py vy(t1) + pz Va(ta)

v, =0, ésvagy px, vagy py is zérus, tehat

p-v(ti) vagy pxVu{ts)=px(At1+B)®, vagy pyvy(ts)=pyCe®/P
p=3i+0j+4k esetén p-v(t1)=3- (0,74 +4,6)3=1216 [m/s]
p=0i+4j+3k esetén p-v(t:)=4-333-e*® 22196 [m/s]
[v(ta) [ = V(va(ta)*+ vy(t2)?) ;
|v(ts) | = V( ((At+B)3)2+ C2e®1/0 ) = y( (0,7-4 + 4,6)5 + 3332 -e2%/8 ) = 682,4 m/s
|p|=V(3°+4%) =5

cos@ =p - v(t1) / (|v(ts) |- |p])
p=3i+0j+4k esetén cosp=1216/(682,4:-5)=0,3563 — ¢ =69,13°
p=0i+4j+3k esetén cosp =2196/(682,4:-5)=0,6437 — @ =49,93°

HAJITAS

Eldobtunk egy kovet vo kezdGsebességgel, a vizszinteshez képest ferdén felfelé a szogben. A kovet
az o koordinataju pontbdl dobtuk az origd irdnyadba ismeretlen zo magassagbdl. g=10 m/s2.
Vo, Q, Xo, t1 és ¢ véletlenszerlen megadott értékek voltak.

Pl. vo=4,8m/s; a=35% xo=-11m; t1=1,6s; ¢ =15°

a) Mennyi lesz az x koordinatdja t1 s mulva? (1 pont)
X(t1) = Xo + vo cosa - t1
X(t1) =—-11+4,8 cos35°- 1,6 =—4,709 m

b) Mennyivel valtozik a z koordinatdja t1 s alatt? (1 pont)
Az =12(t1) —z0=(z0+ Vo sina - t1 — Y% gt1?) —zo=vosina - t1 — % g t12
Az=vosina-ti—%gti?=4,8sin35°-1,6-5-1,62=-8,395m

c) Mekkora a ké sebességének nagysaga t1 s mulva? (1,5 pont)
v(ti) =vocosai+ (vosina—gti)k —  absz. érték...
v(t1) = 4,8 cos35°i + (4,8 sin35° - 10-1,6) k = 3,932 i — 13,25 k
—  |v(t1)] =V(3,9322+(- 13,25)?) = 13,82 m/s

d) Milyen magasrél kell eldobni a kévet, hogy az origdba érkezzen? (2 pont)
X(t¥*) =xo+vocosa-t*=0 — t*=-xo/(vocosa) id6 alattlesz az x koordinata zérus,
ekkor kell a z koordinatanak is zérusnak lennie:
z(t*)=zo+vosina-t*-%gt*?=0 — zo=—vosina-t*+%gt*?
-11+4,8cos35°-t*=0 — t*=2,798s
— 20=—14,8sin35°-2,798 +5-2,7982=31,43 m



e) Mikor zar be a k6 sebessége ¢ szoget a vizszintessel a palya csucspontja utan? (1,5 pont)
A test mar lefelé zuhan, tehat v, és ¢ negativ!
A @ sz0g tangensét fel tudjuk irni a sebességvektor komponenseibdl:
v(t) =vxi+v.k=vpcosai+(vosina—gt)k
tgp =v;/vx=(vosina—gt)/ (vocosa)=tga—g/ (vocosa) -t
— t=(vocosa)/g-(tga—tgy)
t = (4,8 cos35°) /10 - ( tg35° —tg(-15°) ) =0,3807 s

f) Mekkora szoget zar be ekkor a sebességvektor a gyorsuldsvektorral? ©® (1 pont)
A gyorsulasvektor, g, fliggélegesen lefelé mutat, B
tehat a két vektor daltal bezart sz6g B =90° — .
B =90°-15° = 75°.

DINAMIKA

Egy hosszu, a hajlasszogl lejt6 kozepére egy m tomegl testet helyeziink. A test és a lejté kozotti
csUszési surldddsi egylitthatd |, a tapadasi surlédasi egyitthatd pe. g =10 m/s2.

a, m, W és W véletlenszerlien megadott értékek voltak.

Pl. a=18°% m=0,8kg; u=0,17; yu:=0,45

a) Mekkora a test gyorsulasa, ha vo = 0,5 m/s kezdGsebességgel meglokjuk lefelé? A kezdGsebesség
iranyat vegyuk fel pozitiv iranynak! (1,5 pont)

A lejtén lefelé hat mg-nek az mg sina komponense (pozitiv elGjel),

a lejtén felfelé a csuszasi surlddasi erd, aminek nagysaga Fs = Fny (negativ elGjel),

jelen esetben Fs = mg cosa

(mivel csak mg-nek van a lejtére merdéleges komponense, ezért Fny = mg cosa)

— lefelé a gyorsulds nagysaga aie = (sina— p cosa) g

ale = (sin18°—0,17 cos18°) - 10 = 1,473 m/s?

b) Mekkora a test gyorsulasa, ha vo = 1,2 m/s kezd&sebességgel meglokjik felfelé? A
kezd6sebesség iranyat vegylk fel pozitiv irdnynak! (1 pont)
A csuUszasi surlddasi er6 most lefelé hat, egy irdnyba mutat az mg sina komponenssel,
mindkett6 negativ el6jelli (mert a kezdGsebesség felfelé mutat)
— felfelé a gyorsulds nagysaga afel = — (sina + L cosa) g
afel = — (sin18° + 0,17 cos18°) - 10 = —4,707 m/s?



¢) Mekkora surlédasi er6 hat a testre, ha nem I6kjiilk meg semerre? (1 pont)
A testet a lejt6n lefelé mg-nek az mg sina komponense gyorsitana,
ha nem hatna tapaddsi surlédasi eré.
A tapadasi surlodasi er6 maximalis lehetséges értéke Fimax = it mg cosa.
Ha mg sina > Fymax , akkor a test elkezd csuszni,
és a testre Fs = 1 mg cosa nagysagu csuszasi surlédasi eré hat.
Ha mg sina < Fymax , akkor a test nem kezd el csuszni, tapad,
a testre Fr = mg sina nagysagu tapadasi surlddasi erd hat.
A megadott értékek olyanok voltak, hogy a test tapadt,
tehat a helyes valasz F; = mg sina volt.
F: = mg sina = 0,8:10-5in18° = 2,472 N.

d) Legalabb mekkora lejtével parhuzamos eré kell ahhoz, hogy a test elkezdjen gyorsulni lefelé a
lejt6n? (1,5 pont)

Fle
Ft

mg sina

a

A testet lefelé akarjuk gyorsitani (és mg sina is lefelé hat), ezért a tapadasi surlddasi erd felfelé hat.
Ha a test nyugalomban van, akkor Ft = mg sina + Fie ;
a test addig van nyugalomban, amig F:< Ftmax;  Fimax = Mt Mg cosa,
tehat amig mg sina + Fie < ue mg cosa, azaz Fie < Yt mg cosa — mg sina
— atest akkor kezd gyorsulni, amikor Fie > ut mg cosa — mg sina = mg (: cosa — mg sina).
Fie >0,8-10 (0,45 cos18° —sin18°) = 0,9517 N.

e) Legalabb mekkora lejtével parhuzamos er6 kell ahhoz, hogy a test elkezdjen gyorsulni felfelé a
lejt6n? (1 pont)

Frel
mg sina

A testet felfelé akarjuk gyorsitani, ezért a tapadasi surlédasi er6 lefelé hat.
Ha a test nyugalomban van, akkor Ft + mg sina = Ffef — Ft = Ffel— mg sina ;
a test addig van nyugalomban, amig Ft< Ftmax;  Fymax = Mt Mg cosa,

tehdt amig Ffel — mg sina < Wt mg cosa, azaz Frel < it Mg cosa + mg sina
— atest akkor kezd gyorsulni, amikor Fs > gt mg cosa + mg sina = mg (Ut cosa + mg sina).
Ffel > 0,8:10 (0,45 cos18° + sin18°) = 5,896 N.



f) Mekkora a test gyorsuldsa, ha az dbra szerinti irdnyd F = mg nagysagu er6vel hatunk a testre? (1
pont)

mg cosa

Az F erd lejtével parhuzamos komponensének a nagysdga F sina, és mivel F = mg, ezért a nagysaga
ugyanakkora, mint a nehézségi er6 lejt6vel parhuzamos komponense, de ellentétes iranyba mutat
vele, ezért a test gyorsuldsa zérus.

g) Mekkora a lejté altal a testre kifejtett nyomoerd nagysaga az abra szerinti er6 esetén? (1 pont)

Az F eré lejtére merdSleges komponensének a nagysaga F cosa, és mivel F = mg, ezért a nagysaga
ugyanakkora, mint a nehézségi er6 lejt6re meréleges komponense. Mindkét komponens befelé
hat a lejt6 sikjara merélegesen, tehat Fny =2 mg cosa.

Fny =2 mg cosa = 2-0,8:10 cos18° = 15,22 N.



