Fizika 1 — Mechanika zh1l 2022. marc. 17. megoldasok

Pomeron és Szkirmion a karantén alatt érezték, hogy kezdenek ellustulni és hizni, ezért kitalaltak, hogy
tudnak otthon sportolni. Az dsszes feladatban g = 10 m/s2.

1. Pomeron felszerelt egy kosdrpaldnkot a kert végében. A gy(rl 3,05 m magasan volt, a labdat 1,95 m
magasrol dobta el. A szamolashoz a labda és a gy(irl kozéppontjanak koordinatait hasznaljuk.

a) Pomeron még kezd§ kosaras, de sok gyakorlassal megtanulta azt, hogy mindig pontosan 8 m/s
nagysagu kezd&sebességgel dobja el a labdat a vizszinteshez képest 55°-kal felfelé. Milyen tavol kell

alljon Pomeron a gy(ir( alatti ponttdl, hogy beletalaljon a gy(ribe? (4p.)
b) Milyen magasan lesz a Pomeron dltal eldobott labda a palya legmagasabb pontjan? Mekkora lesz ott
a sebessége? Milyen tavol lesz ekkor az eldobas helyétdl? (4,5p.)
Megoldas:

a) Vox = Vo cosa = 8:cos55° = 4,589 m/s; Vo = Vo sina = 8:sin55° = 6,553 m/s.
A koordinatarendszert vegyuk fel ugy, hogy
z=0atalajonvan,igy z0=1,95m és z(t*)=3,05m;
x=0Pomeronndl van, igy xo=0 és x(t*)a kérdéses tavolsaggal egyenlé.
z(t*) = zo + (vo sina) t* =% gt*2:  3,05=1,95+ 6,553 t* — 5 t*?
-  t*1=0,1977s ill. t*;=1,113s.
A kisebb id6 annak felel meg, hogy a labda még felfelé megy, tehdt a nagyobb id6 lesz a j6 megoldas.
X(t*) = xo + (vo cosa) t* =4,589-1,113 = 5,107 m.

b) A legmagasabb ponton v; =0, tehat a labda sebessége v =vx=4,589 m/s (vizszintes).
Mikor ér oda: v;=vpsina—gt=6,553-10th=0 — th=0,6553s.
Milyen magasan van: z(tn) = 1,95 + 6,553 th— 5 th? = 4,097 m.
Vagy: h = (vosina)?/(2g) = 4,5892%/20=2,147 M, Zmax =20+ h =1,95+2,147 = 4,097 m.
Milyen tavol van az eldobas helyétdl:
x(tn) = 4,589-0,6553 =3,007 m (ezafelea d=ve’sin(2a)/g képlettel kiszdmolhatd tavolsagnak).
Kiindulaskor ro=0i+ 1,95k,
a legfels6 ponton r(tn) =3,007i+ 3,05k,
az elmozdulasvektor Ar=r(ty) —ro=3,007i+1,1k, anagysaga |Ar|=3,695m.

2. Pomeron és Szkirmion egy 4 m hosszu deszkat feltamasztottak 14°-os szogben, ratettek egy ladat,
amibe belelilt Pomeron. Pomeron és a lada tomege 6sszesen 80 kg. A lada és a deszka kozotti csuszasi
surlodasi egyutthatd 0,16; a tapadasi surlodasi egyitthaté 0,28.

a) Szkirmion a deszka aljardl 4 m/s kezdGsebességgel meglokte felfelé a ladaban Pomeront. Mekkora
lett Pomeron gyorsuldsa? Hol volt Pomeron 1,5 s mulva? (4,5 p.)
b) Egyszer csak ott termett a huguk, Gertrid, és elkezdte 6ket csufolni, 6k meg bosszubdl egy kotelet
kotottek a ladara, a kotelet atvezették egy csigan (a lejté tetején), a kotél végére egy hintat kotottek és
abba beletltették Gertridot. Gertrid tomege a hintaval egyitt 35 kg. A ladat (benne Pomeronnal) a
deszka kozepére tették, Gertrud laba fél méterrel volt a talaj fo6l6tt. Mekkora és milyen irdnyu volt



Gertrad gyorsulasa, mekkora surlédasi er6 hatott a ladara, és mekkora erd feszitette a kotelet? A kotél

nyujthatatlan, a csiga surlédasmentes, a tomeglik elhanyagolhato. (2,5p.)
c) Pomeron megelégelte, hogy Gertrud ott Iégjon rajta, leoldotta a kotelet a ladardl és meglokte ugy a
ladat, hogy a sebessége 1 m/s legyen lefelé. Mekkora lett ekkor Pomeron gyorsulasa? (1,5p.)
Megoldas:

a) Felfelé felvett pozitiv irdnnyal
marfel = — mgsina — Fs .
Tudjuk, hogy a test mozgasban van, csuszasi surlédasi er6 hat rd, Fs=p Fny.
A testre haté nyomoderd Fny = mgcosa, mivel csak mg-nek van a lejtére meréleges komponense.
Mafel = — MEsina — pmgcosa —>  afel = — (sina + pcosa ) g = —(sin14°+0,16-cos14°)-10 = —3,972 m/s?.
v(t)=vo+at=4-3,972t és x(t) = vot + rat? = 4t — 1,986t , de csak addig, amig a test mozgasban van
és a testre hat a csUszasi surlddasi erd. Nézzilk meg, mennyi id§ alatt all meg a test:
v=0: 4-3,972t,=0 — t,=1,007 s alatt megdll a test, tehat nem szamolhatunk ugy, hogy a megadott
id6t behelyettesitjik az x(t) fliggvénybe.
ty = 1,007 s alatt atest  x(tv) =4-1,007 — 1,986-1,007% = 2,014 m-re jut el.
Meg kell vizsgalni azt is, hogy ottmarad-e (tapad-e), vagy elkezd visszafelé csuszni.
mgsina = 193,5 N erd gyorsitana lefelé, a tapaddsi surlédasi er6 maximuma pedig
Ft,max = Wt Fny = Pt mgcosa = 0,28-776,2 = 217,3 N.
Frmax > mgsina, tehat a tapad, nem csuszik vissza, 2,014 m-re lesz a lejt6 aljatdl.

b) K6tél nélkil Gertrudot (és a hintat) meg = 35-10 = 350 N gyorsitana lefelé,
Pomeront (és a ladat) pedig mpg sina = 80-10-sin14° = 193,5 N a lejtén lefelé,
tehat kotéllel 6sszekotve surlédas nélkil Gertrad lefelé, Pomeron felfelé gyorsulna.
Kérdés, elkezdenek-e mozogni. Tegylik fel, hogy a ladara hatd F: tapadasi surlédasi eré miatt nem,
vagyis a gyorsulasuk O:
mga=megg—Fc=0
mp a = Fx—mpg sina—F;=0
A tapaddshoz sziikséges er6 Ft = mgg — mpg sina = 350-193,5 = 156,5 N.
A tapadasi surlédasi er6 maximalis értéke  Fimax = pt Fny = e mgcosa = 0,28-776,2 = 217,3 N.
Fimax > mgsina, tehat tapad a lada.
Gertrud gyorsuldsa zérus volt,
a ladara F: = 156,5 N tapadasi surlddasi erd hatott,
a kotéler6 Fx=mgg =350 N volt.

¢) Ha a lada lefelé mozog, akkor lefelé felvett pozitiv irdnnyal
maje = mgsina — Fs .
Tudjuk, hogy a test mozgdasban van, csuszasi surlddasi eré hat ra, Fs= | Fny.
maje = Mgsina — pmgcosa. —>  aje = (sina— pcosa ) g = (sin14° — 0,16:cos14°)-10 = 0,8667 m/s>.



3. Pomeron és Szkirmion rajottek, hogy furcsa Uj képességeik alakultak ki, mar képesek targyakat

tdvolhatassal is mozgatni. A 4 kg-os macskdjukon prébaltak ki, mit tudnak. A macskara Pomeron
Fp=(4t+32)i+12 cos(g t) j+ 0k [N] er6vel hatott (atid6ts-ban értve).

A macskara hat a nehézségi erd is, ezt irjuk fel Ugy, hogy a z tengely felfelé mutat.

Szkirmion is fejtett ki er6t a macskara, de az dltala kifejtett Fs; er6t nem ismerjiik. Tudjuk viszont, hogy

a macska gyorsulasa

64
a=(t+ )i+0j—10k [m/s?]  volt.

(t+2)3
a) Mekkora erdét fejtett ki Szkirmion a (4 kg-os) macskara? Vektorként adjuk meg az erét! (2p.)
b) Mekkora szdget zar be a macskara hatd erék eredGje és a Pomeron altal kifejtett eré a t = 0 s-ban?
3p.)
c) Adjuk meg a macska sebességvektorat 3 s-ban, ha t = 2 s-ban a sebességvektora zérus volt. (3p.)
Megoldas:

a) Fel tudjuk irni, hogy
ma=Fp+Fs; + Fg , ahol Fs; = Fsz,xi + FSz,yj + FSz,z k és Fg =—mg k:

64 . _ . T . . .
4. [(t+ (t+2)3) i—10k]=[(4t+32)i+12 cos(2 t) j1+ [ Fsyxi+ Fszyj+Fs; k] +[—4-10k]

256 . _ . n . _
(4t + (t+2)3) i—40k=[4t+32 +Fgy] i+ [12 cos(2 t) +Fszy 1+ [Fszz—40] k
(4 256)—4t+32+F F - 20 32
t + (t+2)3 - SZ,X —> SZ,X — (t+2)3
0=12 cos(g t) +Fs;y  —  Fspy=-12 cos(g t)
40 = FSz’z -40 —> FSZ,Z =0

Fs. = ((tzf;; - 32) i-12 cos(g t)j IN]

b) Az eredd er6 helyett szdmolhatunk a gyorsuldssal is, mivel az iranyuk megegyezik, tehat

4 . _ . _
a(0) = (0+(o+2)3) i-10k=8i-10k, la(0)] = V164

T

Fp(0) = (4-0 + 32) i + 12 cos(2 o) j=32i+12j, |Fe(0)l =V1168
a(0) - Fp(0) = 8:32 + 0-12 + (-10)-0 = 256
cos@ = 256/(V164+/1168) =0,5849  —> ¢ =54,20°

64 32 e
c) A=t+gs vx(t)=;—(t+2)2 + kx és tudjuk, hogy vx(2)=0
22 32 2 32
Vx(2)—?—m+kx—2—2+kx-kx - k=0 — vx(t)—;—@

ay=0 — vy(t) = ky éstudjuk, hogy w(2)=0 — ky=0 — w/(t)=0
a;=-10 —  vy(t) =-10t + k; és tudjuk, hogy v,(2)=0
Vz(2) = _10'2 + kz = _20 + kz —> kz = 20 —> Vz(t) = _lot + 20

v(t) = (g—%) i+(-10t+20)k [m/s]

32 32 ), _ ]
v(3) = (;— (3+2)2) i+(-103+20)k=3,22i—-10k [m/s]



