Fizika 1 - Mechanika zh1l 2023. apr.20. megoldas

A feladatokban g = 10 m/s2.

1. Csiga Bella sétdlni ment a csendes tavaszi es6ben a teraszra. Batyja, Csiga Paszkal fizikushallgato,
megfigyelte Bella mozgdsat és szépen felirta a sebességvektorat (a teraszon mar el6re elkészitett egy
koordinatarendszert):

ve = Asin(Bt) i — j
® (BY) (D+t)2 j
0,12
ahol A=——m/s; B=24ns% C=08m's; D=2s.
Tt
a) irja fel Bella helyvektoranak id6fiiggését, ha Bella a t=0-ban az origdbdl indult! (3p.)
b) Mekkora volt a Bellara hato er6k ereddje, ha Bella tomege mg = 2,4 dkg? (1,5p.)

c) t = 2 s-ban egy légy replilt neki Bellanak. Mekkora szogben titkéztek 6ssze (azaz mekkora széget zart
be Bella sebessége a légy sebességével), ha az (itkozés pillanataban a légy sebességvektora

w=2j-3k [m/s] volt? (2,5p.)

Megoldas:

a) r(t) =§(1—cos(Bt))i+ (D%t—g)]e
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b) a(t) = AB cos(Bt) i + j [m/s?]; mg=0,024kg;
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Fe(t) = mg a(t) =6,912:10° cos(2,4mt) i + 2503 j [N]
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c)  v(2)=—sin(2,4m2)i- j=0,02245i-0,05j; |v(2)| =0,05481
U

|w| =3,606;
v(2) - w=0,02245-0 + (-0,05-2) + (0--3) =-0,1

cosg =-0,1/(0,05481-3,606) = —-0,5060 — ¢=120,4°



2. A séta utan Bella feliilt a korhintajukra.
A korhintajuk keresztmetszete az abran lathaté.

a=24cm,b=10cm,c=8 cm.

Bella a kupos fellilet aljara maszva megfogta a

kotelet, majd elinditotta a motort,
és a korhinta egyenletes forgasba kezdett.

Q
Q

Bella témege msg = 2,4 dkg.
a) Mekkora erével nyomta a kérhinta fellilete Bellat,

ha Bella a kotelet 0,18 N erGvel tartotta? (3p.)
b) Mennyi id6 alatt tett meg egy kort Bella a kérhintan? (2,5p.)

Megoldas:

Belldra hat az Fg nehézségi er6, az Fi kotéler6 és a lejté altal kifejtett Fay nyomoer6.
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A korpalya sikja vizszintes, igy a fligg6leges er6komponensek ereddje zérus:
Fiz+ Fryz—mg=0 (1)
A vizszintes er6komponensek eredgje a korpdlya kozepe felé mutat és nagysaga macp:
Macp = Fk,r = Fy,r (2)
Az adbrardl latszik, hogy
Fk. =(0,18/0,3)-Fc = (0,18/0,3)-0,18 =0,108 N és Fi=(0,24/0,3)-F«x =(0,24/0,3)-0,18 =0,144 N ;
Fny,z =(0,24/0,26)-F,y és Fny,r=(0,10/0,26)-Fyy .
Ezeket beirva az (1) egyenletbe megkapjuk a nyomaderét:
0,108 + (0,24/0,26)-Fny —0,024-10=0 - Fny=0,143 N,
és annak ismeretében (2)-bdl kiszamolhatd a centripetalis gyorsulas, és abbdl a periddusids:

0,024 a,, = 0,144 - (0,10/0,26)-0,143 —  ac =3,708 m/s?;

2
agp=rw?=r (2_n) , akoérpdlyasugara0,2dm — T=2n L= |22 1,598 s.
T 1/an \’3,708



3. A terasz szélén egy L = 80 cm hosszu sik N nagypapa

Paszkal

lejt6 kezdbdik, amia 40 cm-rel

alacsonyabban levd kertbe vezet le.
Bella (mg = 2,4 dkg) és Paszkal (mp = 2,8 dkg)
0sszekototték magukat egy (elhanyagolhaté

tomegd, nyujthatatlan) kotéllel, Bella a lejt6é
kdzepére maszott, a kotelet atvetették a
terasz és a lejt6 talalkozasanal szundikald nagypapdjuk hazan (ami idealis csigaként viselkedett), és
Paszkal a teraszon ugy helyezkedett el, hogy a kotél feszes legyen.

Ezutan kiilonboz6 kisérletekbe kezdtek, amiket Paszkal a mechanika beadanddjdban akart kiértékelni.
Koztudott, hogy a csigak széles hatarok kozott tudjak valtoztatni a surlddasi egyltthatdjukat.

a) El6szor azt probaltak ki, hogy Paszkal meg tudja-e tartani Bellat, ha Bella teljesen behuzddik a hazaba
és nulla lesz a surlédasi egyitthatdja. Mekkora tapadasi surlédasi egyltthatdja kell legyen Paszkalnak
ahhoz, hogy ne kezdjenek el csuszni? (2p.)

b) Utdna meglokték magukat 0,16 cm/s sebességgel ugy, hogy Bella lefelé csisszon a lejtén, és a
surlodasi egyitthatéjukat mindketten 0,18-ra valtoztattak. Mekkora volt igy a gyorsulasuk és mekkora
volt az az F* erG, ami a koztik levé kotelet feszitette? (2,5p.)

c) Ekkor felébredt a nagypapajuk, és elkezdte huzni a vizszintes kotéllel Paszkalt maga felé éppen F*
nagysagu erdvel. Bella csodalkozva nézte, hogy mi torténik, 6 megallt a lejtén ott, ahol volt, a kotél az 6
irdnyaba meglazult. Mekkora volt Paszkal gyorsulasa, amikor a nagypapaja hazta 6t F* erével? (0,5 p.)

d) Ezutan a nagypapa hirtelen Gjra elaludt és visszaalakult idedlis csigava. Bella ismét behuzddott a
hazaba (a surlédasi egyltthatdja megint nulla lett), és a kotél Ujra megfesziilt. Paszkal ezek utan
megindult 0,22 cm/s sebességgel és Ugy valtoztatta meg a sajat surlddasi egyltthatéjat, hogy allandé

sebességgel csusszanak. Mekkora volt ekkor Paszkal surlédasi egylitthatdja? (1p.)
Megoldas: L

A lejt6 hajlasszoge | ~

arcsin(h/L) = arcsin(0,4/0,8) = arcsin(0,5) = 30° \\\

a) Tapadnak: a=0

Bella: mggsina—Fk=0 — Fx=magsina;

Paszkdl: Fk—Ft=0 — Ft=Fx=mggsina,

a tapadasi surlédasi er6 maximuma

Ft,max = Mt I:ny,P = MUt Mmp§g,

Ft < Fymax: Mgg sina < Py Mpg

— M2 msgsina/ mp=0,24-0,5/0,28 = 0,4286



b) Bella:
Fny,s = Mg g cosa,

Fss = L Mg g cosa,

mga=mggsina—F* -y msg cosa

Paszkal:
Frhyp=mpg,
FS,P =umeg,

mpa=F*—umpg
A két egyenletbdl
a = g (mg(sinoa—pcosa) — ume) / (me+mp) =
= 10-(0,024-(0,5-0,18-v/3/2)-0,18-0,028) / (0,024+0,028) = 0,6190 m/s?
A kotéler6

F* = mp (a+pg) = 0,028-(0,6190+0,18-10) = 0,06773 N.

c) Paszkal gyorsuldsa ugyanakkora lesz, mint a b) feladatban (0,6190 m/s?), mert nem valtozik a ra
haté erék nagysaga.

d) v=konst. - a=0

Bella:

mpg sina—Fc=0

Paszkal:

az Uj csUszasi surlodasi egyutthatd W’
Fk—=p' mpg=0

A felirt egyenletek Iényegében azonosak az a) feladatban felirt egyenletekkel, mert mindkét esetben
nulla a gyorsulas, az a) feladatban azért, mert el se indulnak a csigak, a d) feladatban azért, mert
allandé sebességgel csusznak. Ezért az dllandd sebességl csuszdshoz ugyanakkora csuszasi surlédasi
egyltthatdra van sziikség, mint az a) feladatban kiszamolt tapadasi surlédasi egylitthaté: W' = 0,4286.

[Ha a felirt egyenleteket megoldjuk:
Belldébdl Fx = mgg sina,
Paszkalé W mpg=Fc=mggsina

— W =msggsina/(mpg) =msgsina/ mp=0,24-0,5/0,28 = 0,4286 ]



4. A torténet itt izgalmas fordulatot vett, ugyanis Joci és Frici, a vasott ikrek éppen arra jartak, ratalaltak
a csigakra, felkaptak 6ket (a kotelet levették réluk) és hazavitték 6ket a 4. emeleti lakasukba, mert ki
akartak 6ket I6ni csuzlival az ablakon. Joci Bellat |6tte ki ferdén felfelé, Frici Paszkalt |6tte ki ferdén
lefelé. Mindketten 8 m/s kezdGsebességgel |6tték ki a csigdjukat a vizszinteshez képest 30°-0s szoggel,
ugyanabban a pillanatban. Kiinduldskor a két csiga olyan kozel volt egymashoz, hogy a kiindulasi
pontjukat azonosnak tekinthetjik. A kilévés helye 12 m magassagban volt a foldhoz képest.

a) Milyen tavol volt Bella és Paszkal egymastdl akkor,

amikor Bella a palydja legmagasabb pontjan volt? (3p.)
b) Mekkora volt ekkor Bella sebessége? (0,5 p.)
c) Szerencsére foldetéréskor egyikiik sem sérilt meg. Milyen tdvolsagra voltak egymastél, amikor
mindketten foldet értek? (A fold vizszintes sik fellilet a z = 0 magassagon.) (3p.)
Megoldas:

Mindkét csiga vizszintes sebességkomponense vx = vo cos30° = 8 - v/3/2 = 6,928 m/s.

Ugyanabban a pillanatban indulnak ugyanarrdl a helyr6l — az x koordinatajuk minden pillanatban
megegyezik, Paszkdl mindig Bella alatt lesz:

Xg=xp=4/31t=6,9281 (x0=0 valasztassal)
A flgg6leges kezdGsebességlik nagysaga Vo = Vo sin30° = 8:0,5 =4 m/s,
Bellaé pozitiv (mert felfelé dobta Joci), Paszkalé negativ (mert lefelé dobta Frici).
Bella: vze =4 —10t; z8=12+4t—(10/2) t?
Paszkdl: v,p=—4-10t; zz=12-4t—(10/2)t?
a) A palya legmagasabb pontjdnv,g=0: 4-10t1=0 — t1=04s.
ekkor a koztiik levé T tavolsag a z koordinataik kiilonbsége lesz:

T =zp(t1) — zp(t1) = (12 + 4t1 — (10/2)t12) — (12 — 4t; — (10/2)t12) = 4t1 — (—4t1) =8-0,4 = 3,2 m.

b) Bella sebessége a palyaja cslcspontjan vizszintes, a nagysaga vx = 6,928 m/s.

Vektorként felirva wvg(t1) = vxi=6,928i [m/s].

c) A z(t)=0 egyenletbdl kiszamoljuk az id6t, amikor foldet érnek, és azt behelyettesitjiik x(t)-be:
Bella: 12+4tz—(10/2)ts2=0 — te=2s — xs(ts)=4v3-2=8v3=13,86m;
Paszkal: 12-4tp—(10/2)t2=0 — tp=12s — xp(t))=4v/3-1,2=4,8\/3=8,314m;

a koztik levé tavolsag  xa(ts) — xp(tp) = (8—4,8)V/3 = 3,24/3 = 5,543 m.



