Fizika 1 - Mechanika szamolasi gyakorlat poét zh2 2023.jan. 1. megoldas

1. Vizszintes, surlédasmentes sikon egy rugd végére 20 dkg tomegul golyodt rogzitettiink. A rugd masik

vége rogzitve van. A 40 cm-es rugd 16 cm-rel vald kihtizasahoz 2 N erdre van sziikség.
a) Mekkora a rugdallandé?

b) Mekkora munkat végeztiink a rugé kihuzasakor?

A golyét elengedjik a 16 cm-es kihazasrol.

c) Mekkora lesz a rezgésidg?

d) Mekkora a golyé maximalis sebessége?

e) Mekkora erével hat a rugé a golydra 4 s-mal a golyd elengedése utan?

Megoldas:
a)k=F/AL=2/0,16 =12,5 N/m
b) Az adltalunk végzett munka a rugé altal végzett munka —1-szerese. A rugo altal végzett munka
W = —AEpot = —( ¥akXveg? — YskXkezdeti® ) = YK (Xkezdeti? — Xvég?) = 0,5-12,5-(0-0,16%) =—-0,16 J,
tehat az altalunk a rugderé ellenében végzett munka +0,16 J.
)T= ZRW = 2n/0,20/12,5=0,7948 s
d) Vmax = Aw; A = |Ax(0)| = 0,16 m; w =+/k/m =1/12,5/0,20 = 7,906 5™%; Vmax = 1,265 m/s
e) x(t) = Acos(wt+@o) = 0,16cos(7,906t); x(4) = 0,16cos(7,906-4) = 0,1566 m;
F = —kx, tehat F(4) = —k x(4) = -12,5-0,1566 = —1,957 N;
vagy:
a(t) = —Aw?cos(wt+o) = —0,16-0,7906%cos(7,906t) = —10cos(7,906t),
a(4) = —10cos(7,906-4) = 9,787 m/s; F = ma, tehat F(4) =0,20-(~9,787) =-1,957 N.
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2. A szekrény tetején, 2,2 m magasan van egy rugo vizszintes helyzetben. A rugd Ggy van rogzitve, hogy
alapallapotban a rugd vége éppen a szekrény széléig ér. Osszenyomjuk a rugét 30 cm-rel és &sszekotjiik
egy kotéllel, ekkor a rugét 150 N erGvel tartja a kotél 6sszenyomva. Az 6sszenyomott rugo elé tesziink
egy 2,5 kg-os testet. Elvagjuk a kotelet, a rugd gyorsitja a testet és leloki a szekrényrél. A test egy 1 m
magas asztalra esik ra. Toltse ki az alabbi tablazatot!

A surlddas és a kozegellenallds elhanyagolhaté.

A helyzeti energiat a padlo szintjén vegye nulldnak (onnan a szekrény teteje 2,2 m, az asztal lapja 1 m.)

Megoldas:
A rugdallandé: k = F/A€ = 150/0,3 =500 N/m 0,5 p.
A tablazatban be vannak szamozva az allapotok, az energidk annak megfelel6en vannak indexelve.
A test potencidlis energiaja Epot = mgh:
a szekrény tetején h123=2,2m — Epottest,123 = 2,5:10:2,2 =55 J,
az asztal folott 1 m-rel ha=2m — Epottesta =2,5:10-2 =50 J,
azasztalon hs=1m — Epottests =2,5:10-1 =25J.
A rugé potencialis energidja
30 cm-rel 6sszenyomva x1=0,3m —  Epotrugs = ¥2kx? = 0,5-500-0,3% = 22,5 J,
10 cm-rel 6sszenyomva x2=0,1m —  Epotrugs2 = %2kx? = 0,5-500-0,12= 2,5 J,
az asztal szélénél x3s5=0 — Epot,rugs,3as = 0.
A kezdeti dllapotbanvi=0 — Ekin1=0,
ebben az allapotban ki tudjuk szamolni a mechanikai energiat:
Emech,l = Epot,test,l + Epot,rugé,l + Ekin,l =55+ 22,5 +0= 77,5 J.
Mivel a surlédas és a kdzegellendllas elhanyagolhatd, ezért Emech = konst. 0,5 p.
Ebbdl ki tudjuk szamolni minden allapotra a mozgdsi energidt: Exin = Emech — (Epot,test + Epot,rugs)-

a test a test + rugod a test + rugod
mozgasi | rendszer rendszer
energidja | potencialis mechanikai
[J] energiaja [J] energidja [J]
1 ?mlkor a rugdé 30 cm-rel van 0 554225 = 77,5 775 5
O0sszenyomva
2 ?mlkor arugdé 10 cm-rel van 20 55+2.5=57,5 775 15
Osszenyomva
3 | amikor a test a szekrény szélére ér 22,5 55+0 =55 77,5 1
4 | amikor a tfest 1 m-rel van magasabban 275 5040 = 50 775 1
az asztalnal
5 | amikor a test az asztalra érkezik 52,5 254+0=25 77,5 1




3. Egy m1 = 2,4 kg-0s és egy m2 = 0,6 kg-os test Utkdzik egymadssal egy vizszintes, surlédasmentes sikon.
Az m1 test az Utkozés helyére 2,5 m/s sebességgel érkezett. Az titkozést tokéletesen rugalmatlannak
tekinthetjik, az 6sszekapcsolddott testek u sebességgel mozognak abba az irdnyba, amerre mi1 mozgott
az Utkozés elbtt.

Toltse ki az alabbi tablazatot u kétféle értékére!

Az értékeket elGjellel egyiitt adja meg, Ugy, hogy a pozitiv irdny m; sebességének iranya legyen.

Megoldas:
Impulzus-megmaradassal szdmolhatunk, mivel ZFiss = 0.
Az 6ssz-impulzust az Gtkdzés utani allapotbdl tudjuk kiszamolni:

Possz = (M1 + M) Ui Passsza = (2,4+0,6):2,3 = 6,9 kg m/s; pessz,e = (2,4+3,6)-1,7 =5,1 kg m/s.
Utk6zés el6tt p1=mivi=2,425=6kgm/s és p2=mav2=0,6Vv,.
Impulzus-megmaradas:

P1+ P2 = pPossz: 6+ 0,6v; = Possz

— V2= (psssz—6)/0,6: vaa=(6,9-6)/0,6=1,5m/s; vaa=(51-6)/0,6=-1,5m/s.
m1 impulzusdnak valtozasa az litk6zés sordn

Ap1=mi (u—v1): Apia=2,4(2,3-2,5)=-0,48 kg m/s; Ap1s=2,4(1,7-2,5) =-1,92 kg m/s
m; impulzusdnak valtozasa az litk6zés sordn

Ap2=m1 (u—vy): Ap2a=0,6(2,3-1,5)=0,48 kg m/s; Ap2s=0,6(1,7—-(-1,5)) =1,92 kg m/s,

de ezeket nem is kell igy kiszamolni, mivel  Ap>=—Ap1 (mert psss; = konst.)
A rendszer 0ssz-energidja

Ekin,t‘)ssz = Ekin,l + Ekin,2
Az itkozés el6tt

Ekinsssz = ¥amavi? + ¥amavo? = 0,5-2,4-2,5%2 + 0,5:0,6-v22 = 7,5 + 0,3v22:

Ekinsssza = 7,5 +0,3:1,52 = 8,175 J; Exinessz8 = 7,5 + 0,3+(—1,5)%> = 8,175 J.

Az (itk6zés utan

Ekin,sssz = ¥sm1u? + %amau? = ¥%(mi+m;)u? = 0,5:(2,4 + 0,6)-u? = 1,5 u?:

Ekin,ss2,4 = 1,5:2,32=7,935J; Ekinessz,8 = 1,5:1,7% = 4,335 J.

A mechanikai energia nem marad meg, mert az litkdzés rugalmatlan (csokken a deformaciés munka
miatt).

ur=2,3m/s ug=1,7m/s
a rendszer 6ssz-impulzusa 6,9 kg m/s 5,1 kg m/s
m2 sebessége az (itkozés el6tt 1,5 m/s -1,5m/s
m1 impulzusanak valtozasa az itk6zés soran —-0,48 kg m/s -1,92 kg m/s
mz impulzusanak valtozasa az itk6zés soran 0,48 kg m/s 1,92 kg m/s
a rendszer 6ssz-energidja az litkdzés el6tt 8,175 8,175
a rendszer 6ssz-energiaja az litkozés utan 7,935 4,335




4. Az 1,2 m hosszu, 0,8 kg tomegU rud végéhez egy 10 cm sugaru, 0,2 kg témegl korongot er@sitettiink
az abran lathatdé modon. A rud + korong rendszer a rud masik végén atmend, a rudra meréleges tengely
korial surlodasmentesen elfordulhat vizszintes sikban.

Tehetetlenségi nyomaték képletek:

rad a felez6pontjan atmeng, rad a végpontjan atmend,
. y . B henger, korong
ridra meréleges tengelyre rudra merdéleges tengelyre
Lme? Im g2 ZmR2
12 3 2
b 3
a) Milyen tavol van a forgastengelytdl a rdd + korong rendszer témegkdzéppontja? 1,5p.

b) Mekkora a rud + korong rendszer tehetetlenségi nyomatéka a forgastengelyre vonatkoztatva? 2p.
c) Az abra szerint egy 0,1 kg tomegl pici (tomegpontnak tekinthets) gyurmagolyét I6kink neki a rud
felez6pontjanak. A rudhoz érve a gyurmagolyd sebessége 8 m/s, és az titk6zéskor a rudra tapad.

Mekkora szogsebességgel kezd forogni a rud + korong + gyurmagolyo rendszer? 2,5p.

Megoldas: m:=0,8kg, £=1,2m, mc=0,2 kg, R=0,1 m.
a) Legyen x=0 a forgastengelynél, igy a kiszamolt xs koordinata egyenlé lesz a tengelytél vett tavolsaggal.
A rud tomegkozéppontja x-=2/2=1,2/2=0,6 m -nél van, a korongé xx =€ = 1,2 m-nél.

Xs = ( Xr mr + xkmk ) / (mr + my) = (0,6:0,8 + 1,2:0,2) / (0,8+0,2) = 0,72 m. 1,5 p.
b) A rid a végpontja koriil forog, tehat
= m, €?=20,81,22=0,384 kg m’, 0,5 p.

Vagy: a rud tomegkdzéppontja x, tavolsagra van a tengelytdl, tehat d, =x,= 0,6 m,

O, = 1—12 m, 82+ m, d;2 = 1—12-0,8-1,22 +0,8:0,62 = 0,096 + 0,288 = 0,384 kg m2.

A korong tomegkozéppontja xk tdvolsagra van a tengelytdl, tehdt di = xk=1,2 m,

Ok = % mk R2 + m di® = % 0,2:0,1%2+0,2:1,22=0,001 + 0,288 = 0,289 kg m?2. 1p.
A rud + korong rendszer tehetetlenségi nyomatéka
Ork = Or + O = 0,384 + 0,289 = 0,673 kg m2. 0,5 p.

c) Impulzusmomentum-megmaradassal szamolhatunk.
Utkozés elétt a
rud + korong rendszer nyugalomban van, impulzusmomentuma zérus;
az m=0,1 kg tomeg( golyd v = 8 m/s sebességgel mozog, ugy, hogy a sebességén atmend egyenes
tavolsaga a forgastengelytdl k = €/2 = 0,6 m, tehat az impulzusmomentuma
L= |rxp| =mvk=0,1-0,8:0,6 = 0,048 kg m?/s;
ennyi az dssz-impulzusmomentum az itkdzés elbtt, Leist = 0,048 kg m?/s. 1p.
Utkozés utan a rud + korong + gyurmagolyé rendszer forgd mozgast végez,
Lutan = ®r+k+g w.
A b)-ben kiszdmolt O« tehetetlenségi nyomatékhoz hozzd kell adni a gyurmagolyd tehetetlenségi
nyomatékat. Az mg = 0,1 kg tomeg(i golyd (tomegpont) tavosaga a tengelytdl dg=€/2 =0,6 m.

Orikig = Orsk + Og = Orsk + Mg dg? = 0,673 + 0,1-0,62 = 0,673 + 0,036 = 0,709 kg m?/s. 0,5 p.
Tehat
Letstt = Lutan: mMVK = Orikig w 0,5p.

0,048=0,709w — w=0,06770s7%, 0,5 p.



