Fizikal — Mechanika szamolasi gyakorlat zh2 megoldasok 2021. apr.9. Moodle

5. ANYAG: KORPALYA

A lejt6 érint6 iranyban csatlakozik az R sugarud koriv

keresztmetszet( valyuhoz. A surlddas a lejtén is és a

valyuban is elhanyagolhaté. Egy m tomegl testet A
kezdGsebesség nélkil elengediink a lejté H magassagu
pontjabdl. g = 10 m/s2.

R, H és m véletlenszerlen megadott értékek voltak.
P.R=0,57m; H=0,92 m; m =0,34 kg.

a) Mekkora a test sebessége az A pontban?

Energia-megmaradast felirva
mgH =mgR+% mva? — va=./2g(H-R)
va = 4/2:10-(0,92-0,57) = 2,646 m/s.

b) Mekkora a valyu altal a testre kifejtett nyomoeré az A pontban?

Az A pontban a nehézségi er6nek nincsen sugdr irdnyd komponense, ezért
M acp,a = Fnya.
A centripetdlis gyorsuldst a sebességbdl ki tudjuk szamolni, igy
Faya=mva? /R; ill. va-t H-val és R-rel kifejezve Fny=m 2g(H-R) /R
Fny,a = 0,34:2,6462/0,57 =4,175N; ill.  Fnya=0,34-2-10-(0,92-0,57)/0,57 = 4,175 N
c) Mekkora a test gyorsulasanak nagysaga az A pontban?
A gyorsuldsnak két komponense van: a sugar irdnyl acpa = Va?/R és az érint iranyl ar= g

gyorsulas, tehat

a=+/(va2/R)2+g?, ill. vat H-val ésR-rel kifejezve a= g\/(Z(H—R)/R)2 +1

a= [(2,6462/0,57)° +10% = 15,84 m/s2, ill. a=10-/(2-(0,92-0,57)/0,57)% + 1
(

d) Mekkora a test sulya a B pontban?

A test sulya a valyu altal kifejtett nyomderd. A B pontban a lefelé mutatd nehézségi erd és a felfelé
mutatdé nyomoerd ereddje felfelé mutat, és ebbdl szarmazik a test centripetalis gyorsulasa:

Fay— Mg =Fe = M acp,s = m vg?/R —  Fny=mg+mvp?/R.
A sebességet energia-megmaradasbdl fejezhetjuk ki:
mgH =% mvg>? —  vg?=2gH,
Ezt felhasznalva tehat
Foy=mg+ mvgZ/R=mg+m2gH/R=mg(1+2H/R)
vs =+/2:10-0,92 = 4,290 m/s, Fny=0,34-10 + 0,34-4,290%/0,57 = 14,38 N,
ill. Fny=mg (1+2H/R) =0,34-10:(1+2:0,92/0,57) = 14,38 N
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e) kérdés: véletlenszerlien lettek szétosztva az aldbbi kérdések:

e) Mekkora a test szoggyorsuldsa az A pontban?
A nehézségi er6b6l szarmazik a test a: érint6 iranyu gyorsuldsa, tehatat=g, és at=BaR —
Ba=g/R
Ba=10/0,57=17,54 1/s?
e) Mekkora a test széggyorsulasa a B pontban?
A testre ebben a pontban nem hat érinté iranyu er6, tehat Bs = 0.
e) Mekkora a test centripetalis gyorsuldsa a B pontban?
A sebességet energia-megmaradasbdl fejezhetjlik ki:
mgH =% mve? —  vg?=2gH,
és ezzel a centripetalis gyorsulds
acps=Vve’/R=2gH/R
acp, = V% / R=4,290%/0,57 = 32,28 m/s?, ill. acpe=2-10-0,92/0,57 = 32,28 m/s?
e) Mekkora a test szogsebessége a B pontban?
A sebességet energia-megmaraddasbdl fejezhetjik ki:
mgH=%mvg> — vg= \/Zg_H,
és ebbdl a szo6gsebesség

w,B=vB/R=,/2gH/R.

wes=vg/R=4,290/0,57=7,5251/s; ill. ws=,/2gH/R=+/2-10-0,92/0,57 =7,5251/s

f) Legalabb mekkora kezd&sebességet kellene adni a testnek a kiindulasi pontban, ha azt
szeretnénk, hogy a test eljusson a korpalya legfelsé pontjara is?

Ahhoz, hogy végigmenjen a korpalyan, minimum akkora sebességgel kell rendelkeznie a legfelsé
pontban, amit a nehézségi er6bdl szarmazo centripetdlis gyorsulds ad meg:

g = acp fent,min = Vfentmin’/R  —>  Vfent,min® = gR.
Ezzel mar felirhatjuk az energia-megmaradast:
mgH + %M Vomin2 = Mg 2R + 5M Vfentmin>  —>  Vomin® = Vfentmin® + 28 (2R—H),
ill. Vfentmin®> értékét beirva vomin? = gR + 2g (2R—H) = g (5R — 2H).
Vientmin> = 8R = 100,57 = 5,7 m?/s?, Vfentmin = 2,387 m/s,
VO,min> = Vfentmin” + 28 (2R—H) = 5,7 + 2:10-(2:0,57-0,92) = 10,1 m?/s%,  Vomin = 3,178 m/s,
ill. Vomin2 =g (SR = 2H) = 10-(5:0,57-2:0,92) = 10,1 m?/s%, Vomin = 3,178 m/s
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6. ANYAG: RUGO, REZGOMOZGAS

Egy %o nyugalmi hosszusagu rugd végéhez rogzitiink egy m tomeg( testet, majd vizszintes,
surlodasmentes felliletre helyezve a masik végét rogzitjik. A rugot 6sszenyomjuk €(0) cm-re, majd
kezddsebesség nélkil elengedjiik a testet. A létrejové rezgbmozgds periddusideje T s.

€0, £(0), m, T és t véletlenszer(ien megadott értékek voltak.
Pl.£0=22,3cm=0,223 m; £(0)=17,8cm =0,178 m; m =13,2 dkg =0,132 kg; T=0,67 s, t = 10,5 s.

a) Mekkora a rezgémozgas amplituddéja?

Vizszintes helyzet(i rugdnal a rezgémozgds egyensulyi helyzete a rugd nyugalmi hosszandl van, a
rugo kezdeti megnyulasa x(0) = €(0) — £o, és mivel a kezd6sebessége zérus, ezért ennek az abszolut
értéke lesz az amplitado:

A=1[2(0)-2o |

A=|17,8-22,3|=4,5cm=0,045m
b) Mekkora a rezgémozgas korfrekvenciaja?

w=2n/T

w=2mn/0,67=9,3781/s
c) Mekkora lesz a rugé megnyuldsa t s mulva? ElGjeles vdlaszt kériink! A pozitiv irany a rugd
megnyuldsanak irdnydba mutat.

v(0) =-Awsingo=0 — sin@o=0 — @o=0 vagy @o=T7

X(0)=Acospo<0 — @o=m, tehat

X(t) = Acos(wt+m) vagy  x(t)=-A cos(wt)

x(10,5) = 0,045-cos(9,378:10,5+m) = 0,02127 m ill. x(10,5)=-0,045-cos(9,378:10,5) =0,02127 m

d) kérdés: véletlenszerlen lettek szétosztva az alabbi kérdések:
d) Mekkora lesz a test sebessége t s mulva? (el6jeles valaszt kériink)

v(t) = —Aw sin(wt + 1) = Aw sin(wt)

v(10,5) = —0,045-9,378-sin(9,378-10,5+71) = 0,045-9,378-sin(9,378-10,5) =—0,3719 m/s
d) Mekkora lesz a test gyorsuldsa t s mulva? (elGjeles véalaszt kériink)

a(t) = —Aw? cos(wt + 1) = Aw? cos(wt)

a(10,5) =—0,045-9,378%-cos(9,378-10,5+m1) = 0,045-9,3782%-cos(9,378-10,5) = —1,871 m/s?
d) Mekkora lesz a rugder6 t s mulva? (el6jeles valaszt kériink)

F(t) = m-a(t) = -mAw? cos(wt + 1t) = mAw? cos(wt)

F(10,5) =—0,132-0,045-9,378%cos(9,378-10,5+1t) = 0,132-0,045-9,378%cos(9,378-10,5) = —0,2469 N
d) Mekkora lesz a test mozgasi energidja t s mulva?

Ein(t) = % m v(t)? = % m [-Aw sin(wt + 11)]% = % m [Aw sin(wt)]?

v(10,5) =—0,3719 m/s (Id. feljebb), Exin(10,5) = 0,5-0,132-(—0,3719)% = 0,009128 J
d) Mekkora lesz a rugdban tarolt potencidlis energia t s mulva?

Epot(t) = % k x(t)? = % k [A cos(wt + 1)]? = % k [-A cos(wt)]?
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x(10,5) = 0,02127 m (ld. c) kérdés); k=11,61 N/m (Id. f) kérdés);
Epot(10,5) = 0,5-11,61-0,021272% = 0,002626 J

e) Mekkora a rezgd rendszer mechanikai energiaja?
Emech =72 k A2
A =0,045m (Id. a) kérdés); k =11,61 N/m (Id. f) kérdés); Emech = 0,5-11,61-0,0452 = 0,01175 J

f) Mekkora a rugé rugédllanddja?

T=2n\/% N k=m(27")2

2
k=0132 (%) = 11,61 N/m

g) Ugyanezt a rugdt ugyanezzel a testtel most fligg6legesen felldgatjuk, és ismét ugy engedjiik el a
testet (kezd6sebesség nélkiil), hogy a rugd hossza £(0). g = 10 m/s%. Mekkora az igy |étrejévé
rezgémozgas amplituddja?
Fliggbleges helyzetli rugdndl a rezgémozgas egyensulyi helyzete annal a megnyuldsnal van, ahol a
rugderd éppen egyenlS a nehézségi erével, ebbdl:

Xes = Mg / k.
A rugé hossza az egyensulyi helyzetben

Les = €0 + Xes.
A kiindulaskor a rugd hossza és az egyensulyi hossz kozotti eltérés

A2(0) = £(0) — Bes = €(0) — (80 + Xes),
ennek az abszolut értéke az amplitidé (mivel kezdGsebesség nélkiil engedtiik el a testet):

A= |8(0)— (80 + Xes) |

Xes = 0,132:10/11,61=0,1137 m; A=0,178-(0,223 +0,1137)| =0,1587 m
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7. ANYAG: MUNKATETEL, ENERGIAMEGMARADAS

Ezt a feladatot munkatétellel, energia-megmaradassal oldja meg!

Az o hajlasszogl surlédasmentes lejtd A pontjabdl vo kezdbsebességgel meglokiink felfelé egy m
tomegl testet. A lejt6 a B pontnal (egy kis ives csatlakozassal) egy vizszintes szakaszban
folytatodik, ahol a surlddasi egyltthatd 1; majd egy 3 hajlasszogi surldddsmentes lejt6é kovetkezik;
véglil a D pont utdn egy Ujabb vizszintes szakasz kovetkezik, ahol a surlédas elhanyagolhaté. Ezen a
vizszintes szakaszon rogzitettlink egy 60 cm hosszu rugdt gy, hogy a szabad vége éppen a D
pontig ér.h = ..., s=..,arugddllandé k= ..., g = 10 m/s?.

vo, m, I, h, s, k, a és B véletlenszerlien megadott értékek voltak.
Pl.vo=7,8m/s; m=0,42kg; 1=0,15;h=0,54 m;s=1,94 m; k=118 N/m

(o0 és B értékére nem lesz szlikség)

a) Mekkora a test mechanikai energiaja az A pontban? A potencialis energia zérus szintjét vegyik
fel az A pont magassagaban.

Emech,A = Epot,A + Ekina=0+7% m VAZ,' Va = Vo
Emech,A = 0,5'0,42'7,82 = 12,78 J
b) Mekkora a test sebessége a B pontban?

Az AB szakasz surloddasmentes, tehat Emecha = Emech,s:
Epota + Ekina = Epots + Eking: % mvo?=mgh+ ¥mvg?2 — vg= /Voz —2gh
Vs =+/7,82 = 2:10-0,54 = 7,074 m/s

c) Mekkora a test sebessége a C pontban?

A BC szakaszra munkatételt irhatunk fel:
Exinc — Exing =% mvc2 — % m ve? = Wess; = Woar =—Fs s =—pumgs  —  vc =+/vg? — 2gs
ve =+/7,074% - 2:0,15-10-1,94 = 6,650 m/s

d) Mekkora a test sebessége a D pontban?

A CD szakasz surlédasmentes, tehdt Emech,c = Emech,p:
Epot,c + Ekine = Epotp + Eknp: mMgh+%mvc2=0+ % mvp2 — vp=4/vc?+2gh
Vo = /6,650 + 2:10-0,54 = 7,418 m/s
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e) kérdés: véletlenszerlien lettek szétosztva az aldbbi kérdések:

e) Mekkora a test mechanikai energiaja a B pontban?

Mivel az AB szakasz surléddsmentes, ezért Emech,s8 = Emecha -
Emecha=12,78J (ld. az a) kérdést)

e) Mekkora a test mechanikai energiaja a C pontban?

A C pontban a mechanikai energia annyival csdkkent az A ill. B ponthoz képest, amennyit a
surlodasi erd ellenében végzett munka felemésztett:

Emech,c = Emech,A = Wsarl = Emech,a — umgs
Ekinc=12,78-0,15-0,42-10-1,94 =11,55)
e) Mekkora a test mechanikai energiaja a D pontban?

Az AB és a CD szakasz surlédasmentes, a D pontban a mechanikai energia annyival csékkent az A
ponthoz képest, amennyit a surlddasi er6 ellenében végzett munka felemésztett:

Emech,0 = Emech,A — Wsurl = Emech,a — Hmg s
Emech,p =12,78-0,15-0,42-10-1,94 =11,55J

f) Mekkora munkat végez a rugderd a testen, amig a test eljut a maximalis 6sszenyomdddasig?

A test elvesziti a mozgasi energidjat, mikdzben nyomja 6ssze a rugdt, vagyis munkat végez a
rugderd ellenében. A rugo altal végzett munka negativ. Munkatételt felirva:

Ekin,vegss — Ekin,0 = Wruge  —>  Whugo = Ekin,végsé — Ekin0 =0 — Ekinp =—72m Vp?
vp = 7,418 m/s (Id. a d) kérdést); Wiues =—0,5-0,42-7,418%=-11,55)

g) Mekkora lesz a rugd maximalis 6sszenyomaddasa? (Csak a nagysagot kérjuk, elGjel nélkil.)
A rugon végzett munka a rugd potencialis energidjat noveli:

Whugs = — DEpot,rugs = — 72 k Xmax2 - |Xmax| = _ZWrUgé/k

| Xmax| =+/=2+(~11,55)/118 = 0,4425 m



