Fizika 1 - Mechanika szamolasi gyakorlat zhl 2024. apr. 11. megoldasok

1. Jozsef és Attila a megmaradt husvéti tojasokkal kezdtek dobaldzni a kertben. Jézsef eldobta a tojast

8 m/s kezdGsebességgel a vizszinteshez képest 70°-kal felfelé, Attila pedig egy kis kosarat tartott a

kezében, ugy, hogy a tojas éppen beleesett (felllrdl). Jozsef és Attila egy kifeszitett mér6szalagon

alltak, és arrdl le tudtak olvasni, hogy a tojds eldobdsi helye és a kosar alatti pont tavolsadga a
(vizszintes) mérészalagon 3,5 m volt.

a)  Mennyivel volt magasabban a kosar az eldobas magassaganal?

b) Mekkora sebességgel esett bele a tojas a kosarba? Osszetért-e, ha 5 m/s-nal nagyobb
becsapddasi sebesség esetén 0sszetorik?

c) Mi volt a tojds legnagyobb magassdga az eldobas magassagahoz képest?

d) Mekkora volt a tojas sebessége a legfelsé ponton?

Megoldds:

A sebesség vizszintes komponense vy = vo cosa = 8-cos70° = 2,736 m/s;
a kezd6sebesség fliggbleges komponense vo; = vo sina = 8-sin70° = 7,518 m/s.
a) A tojas x koordinataja Axi = 3,5 m-rel né t1 id6 alatt:
Vxti=X1—Xo=Ax1: 2,736t1=3,5 - 11=1,279s
t1 id6 alatt a tojas fliggbleges koordinataja Azi-gyel né:
21—20=0z1=Vvo, t1— % gt12=7,518-1,279 - 51,2792 = 1,435 m,
ennyivel van magasabban a tojas az eldobas magassaganal a kosarba érkezés pillanataban.
b) A sebesség vizszintes komponense allandd: vx = 2,736 m/s,
a fliggbleges komponense a t1 id6ben
Vo(t1) =vo,—gt1=7,518—10:1,279 =-5,274 m/s. (Tényleg lefelé mozog mar a tojas.)
A sebesség nagysaga Pithagorasz-tétellel v(t1) = V(2,736%+(=5,274)?) = 5,942 m/s,
tehat a tojas dsszetorik.
c) A legfelsé pontonv,=0: vo,—gth=0 — th=vo,/g=7,518/10=0,7518s,
ebben a pillanatban hmax =zh— 20 = Vo, th— % g th?>=7,518:0,7518 — 5-0,7518% = 2,826 m;
vagy a hmax = (Vo sina)? / (2g) képletbe behelyettesitve:
hmax = 7,518%2 /20 = 2,826 m.
d) A legfels6 ponton a fligg6leges sebességkomponens zérus, igy

v=vx=2,736 m/s. (A sebesség vizszintes.)

(2,5p.)

(1,5 p.)
(1p.)
(0,5 p.)



2. Jozsefnek és Attilanak van egy 0,5 kg tomegl drénja, amihez két programozhatd taviranyito is van,

mindkett6 egyszerre tud kifejteni erét a drénra. A nehézségi er6 viszont furcsa médon nem hat a

drénra. A Jézsef dltal programozott Fy(t) er6 ismeretlen, az Attila altal programozott er6 pedig

Fa(t) = (0,4+0,8t) i— 0,6 sin(2t +~)j [N] volt.
2

A drdént az origéba helyezték és t=0-ban mindketten aktivaltak a taviranyitdjukat. A drén elkezdett

repllni, a sebességét az alabbi fliggvény adta meg:

v(t) = (2,4 + 0,8t — 0,6t%) i + 0,6 cos(2t + g )i— k [m/s]

(t+3)2
a) Hatarozza meg az ismeretlen Fy(t) erét!
b) Adja meg a drdn r(t) helyvektorat! (At = 0 s-ban a drén az origébdl indult.)

c) Mekkora szoget zart be indulaskor (t=0-ban) a drén sebességvektora az Fa erével?

Megoldas:

a) a=v; ma=Fa+F.

n 24
- _ s . _ . 21.
a=(0,8-1,2t)i 1,25|n(2t+2)]+(t+3)3k [m/s?];
0.4-0,6t)i—0,6sin(2t + ) j+———k [N

= — — +— + .
ma=(0,4-0,6t)i—-0,6sin(2t+)] (t+3)? [N];

Fa= (0,4 +0,8t) i — 0,6 sin(2t + g )i [N;

FFI=ma—-Fa=-1,4ti+0j+ k [N].

(t+3)3
b) r(t)=[vdt =(-2,4t+0,42-026) i + 03 [sin(2t+2)-1]  + [%—41 k [m]
¢) t = 0-ban

v(0)=-2,4i+0j—4/3k; |v(0)] =2,746  [m/s]

Fa(0)=0,4i-0,6j+0k;  |Fa(0)] =0,7211 [kg-m/s?]

v(0) - Fa(0) = (~2,4-0,4) + (0-(-0,6)) + (~4/3-0) ==0,96 [kg-m?/s?]
v(0) - Fa(0) = | v(0) |- [Fa(0)[- cosp —

cose = v(0) - Fa(0) / (| v(0) |- | Fa(0) |) =—0,96 / (2,746-0,7211) = —0,4849

— ¢=119,0°=2,077 rad

(3p.)
(2,5p.)

(2p.)

(r(0) = 0)



3. Jozsef és Attila talaltak egy 40 dkg-os darabot még a husvéti sonkabdl. Rakototték egy € = 80 cm
hosszu (nyujthatatlan, elhanyagolhaté tomegt) kotél végére, és elkezdték porgetni a kotél végén a
sonkat. Jozsef fliggbleges sikban porgette, Attila pedig vizszintes sikban, de ugy, hogy a kotél ferde volt
(a sonka a leveg6ben volt, nem volt alatta asztal). Le is fényképezték egymadst ekdzben. Azt tudjuk,
hogy a fényképezés pillanataban Jézsef 5,55 N nagysagu erét fejtett ki a kotéllel a sonkara. Az eredeti
fényképeket most nem mutatjuk meg, csak azt, hogy a kotél éppen milyen helyzetben volt:

Jozsef Attila

¢ =30°

Mekkora volt a sonka sebessége az adott pillanatban

a) Jozsef (fliggbleges korpalya) esetében? (3p.)
b)  Attila (vizszintes korpalya) esetében? (2p.)
c) Mekkora erdét fejtett ki Attila a sonkdra a kotélen keresztil? (1p.)
Megoldas:

a) Jozsef: b) Attila:

@
"
bmg cosgp
[0)

mg
m ac = mv2 / r = Fx—mg cosp mae=mv?2/r=mgtgoe
r=€=08m; m=0,4kg r=428sing =0,8-sin30°=0,4m; m=0,4kg
Fx —mg cos30° = 5,55 - 3,464 = 2,086 N mg tgp = mg tg30° = 2,309 N

acp = (Fk — mg cos30°)/m = 2,086/0,4 = 5,215 m/s? | acp = mg tgp/m = g tgp = 5,774 m/s?

V= \/acp-r =+/5,215-0,8 = 2,042 m/s V= \/acp-r = +/5,774-0,4 = 1,520 m/s

c) Fk=mg/cosp=4,619N




4. Jozsef és Attila talaltak a kert végében egy 5 m hosszu széles pallét. Feltdmasztottak az egyik végét
ugy, hogy a vizszinteshez képest 7%-os szoget zart be, és elévették a husvétra kapott legnagyobb
csokinyuszit, ami 4 kg-os volt.

Jozsef a palld aljara tette a csokinyuszit és meglokte felfelé 5,5 m/s sebességgel, majd utana

Attila a palld tetejére tette a csokinyuszit, és meglokte lefelé 1,5 m/s sebességgel.

A csokinyuszi és a palld kozotti csuszasi surlédasi egylitthaté 0,17;
tapadasi surlodasi egylitthaté 0,24 volt.

Szamolja ki, hogy a csokinyuszi végigcsuszott-e a pallo teljes hosszaban Jozsef, ill. Attila esetében!
Ha igen, akkor adja meg, hogy mennyi id6 alatt ért a pallé végére és mekkora lett ott a sebessége!
Ha nem, akkor adja meg, hogy hol vesztette el a sebességét, és mi tortént vele a megadllds utan!
(3+3 p.)
Megoldas:
A lejté éltal kifejtett nyomder6 mgcosa = 4-10-cos7°=39,70N —  Fs=u Fny=6,749 N.
A lejt6 sikjaban
a nehézségi er6nek az mg sina = 4,875 N nagysdgu komponense hat a lejté alja felé, és
Fs= W Fny = 6,749 N nagysagu er6 hat a sebességgel ellentétes iranyba.
Jozsef, felfelé vett pozitivirannyal:  m arfl = —mg sina — Fs = —mg sina. — L mgcosa
—  afel =—g (sina + p cosa) = —2,906 m/s?.
V=Vo+afelt=55-2,906't;, s=vot+%arlt?=55t—-1,453 1t
s=5m: 55t-1,453t2=5 — t=1,517s,
ekkor v=5,5-2,906-1,517=1,091 m/s > O,
tehat a nyuszi feljut a lejt6 tetejére 1,517 s alatt és 1,091 m/s lesz ott a sebessége.
Attila, lefelé vett pozitivirdnnyal: m aj,e = mg sina — Fs = mg sina — u mgcosa
—  ale =g (sina— p cosa) = —0,4686 m/s?.
v=Vvo+aet=15-0,4686t; s=vot+%aet’=15t-0,2343t2
s=5m: 1,5t-0,2343t>=5 — nincs megolddsa, mert nem jut le a lejté aljara.
v=15-0,4686t=0 — t=3,201s alatt megdll, ezalatt
s=1,5-3,201 - 0,2343-3,2012 = 2,401 m-t tesz meg felfelé a lejtdn,

és ott dllva marad, mert ue=0,24 > tg7°=0,1228.



