1. FELADAT

Lolka (m_ kg) és Bolka (mg kg) tilnek egy kiskocsin, ami M kg tomeg(. A kiskocsi a talajhoz képest v,
sebességgel megy. Ekkor Lolka leldki Bolkat At s alatt, ezutdn a kiskocsi a rajta maradt Lolkdval egyiitt
a talajhoz képest v, sebességgel megy tovabb. A surlédds elhanyagolhatd. Nem sokkal ezutan Lolka
leugrik a kiskocsirdl, szintén At s alatt, ennek kévetkeztében a kiskocsi sebessége n-szeresére né.

A valaszok megadasanal vegylink figyelembe elGjelet is! Pozitiv iranynak tekintsik a kezdeti sebesség
iranyat.

mg, Mg, M, vq, v4, At és n random generalt értékek voltak.

Egyforma kérdések:
vegyészmérnokoknek 1.a) és 2.b),
biomérnokoknek 1.b) és 2.a).

Megoldas: impulzus-megmaradast felirva.

1.a) Mennyi Bolka sebessége a még a kiskocsin levé Lolkdhoz képest, amikor Lolka leloki a kocsirdl? (4
pont)

Jeldlje Ve p:

(M+my+mg) vo = (M+m_) vi+ Mg (Vo+Vieip)

— Ve = (M+my) (vo—v;) / mg  Lolka eredeti sebességéhez képest

vagy:

(M+m+mg) vo = (M+my) vi+ mg (V1+Vre )

- Ve = (M+m+mg) (vo—vi) / mg  Lolka Uj sebességéhez képest

A Moodle eredetileg gy volt beallitva, hogy csak az elsé valaszt fogadta el. Utdlag beirtuk a
masodikat is, ezt most kipipalja, de nem ad ra pontot, Ugyhogy ezt a javitok fogjak kézzel atirni.

1.b) Mennyi Bolka sebessége a talajhoz képest, amikor Lolka leloki a kocsirdl? (4 pont)
Jeldlje ug:

(M+m+mg) vo = (M+m) v4+ mg ug

- Ug=Vg+ (M+my) (vo—vi) / Mg

2.a) Mekkora sebességgel ugrik Lolka a kiskocsihoz képest? (3 pont)
Jeldlje e

(M+m() vi =M (nvy) + my (Vi+Vie )

= Vet = Mvy(1-n) / my

2.b) Mekkora sebességgel ugrik Lolka a talajhoz képest? (3 pont)
Jeldlje u,:

(M+my) v =M (nvy) + m_u,

- U =vi+Mvy(l-n) / m

Es még mindenki kapott két kérdést a kdvetkez6 11 kérdésbél:
Ezekben a feladatokban a fent mar kiszamolt sebességekbél lehetett tovabb szamolni.

Mennyi Lolka impulzusanak megvaltozasa, mikdzben leloki Bolkat? (2 pont)
ApL=my (v — Vo)

Mennyi Bolka impulzusdnak megvaltozasa, mikozben leldki 6t Lolka a kiskocsirdl? (2 pont)



Apg = Mg (Ug — Vo) = Mg Vel

Mennyi Lolka gyorsuldsa, mikozben leloki Bolkat? (2 pont)
a|_=AV|_/At = (Vl—Vo)/At

Mennyi Bolka gyorsulasa, mikézben leloki 6t Lolka a kiskocsirdl? (2 pont)
ap = Avg / At = (ug — Vo) / At = Vi1 / At

Mekkora nagysagu erd hatott Bolkara, amikor lelokte 6t Lolka a kiskocsirdél? (2 pont)
Fg = mg ag = mg Avg / At = mg (U — Vo) / At =mg Vrel,B/At

Mennyi volt a kiskocsi mozgasi energiajanak megvaltozasa, amikor Lolka lelokte Bolkat? (2 pont)
AEgiom = %M (Va2 = vo’)

Mennyi volt Lolka mozgasi energidjanak megvaltozdsa, amikor lelokte Bolkat? (2 pont)
DBy, = %My (vi° = vg)

Mennyi volt Bolka mozgdsi energiajanak megvaltozdsa, amikor leldkte 6t Lolka? (2 pont)
AEying = %2mg (ug®— vo?) = %smg ((V0+VreI,B)2_ vo')

Mennyi Lolka gyorsuldsa, amikor leugrik a kiskocsirdl? (2 pont)
a =Av /At=(u—vy)/At= Vrel L / Ot

Mekkora nagysagu eré hat Lolkara, amikor leugrik a kiskocsirdl? (2 pont)
Fs=mia,=m_Av /At =m (u —vy) /At =m_ v, /At

Mennyivel n6 Lolka mozgasi energidja, amikor leugrik a kiskocsirél? (2 pont)
AEyin, = 7am, (ULZ_ V12) =J%m, ((V1+VreI,L)2_ V12)



2. FELADAT

Vegyészmérnokok

o hajlasszogd lejt6én felfelé gurul egy test v sebességgel. A test h m-rel van magasabban a lejté
aljahoz képest.

A test tomege m, sugara R, a tehetetlenségi nyomatéka a tomegkozéppontjara nézve n-mR% A test
tisztan gordil, nem csuszik meg.

a, Vv, h,m, R ésnrandom generalt értékek voltak.

Mekkora a test tomegkdzéppontjanak gyorsuldsa? (4 pont)

MO. Ld. a kidolgozott 9/5. feladatot!

_ gsina _gsina
a= Os =

+1 n+1
m RZ

Es még az aldbbi 7 kérdésbdl véletlenszer(ien kapott mindenki 2 kérdést:

Mekkora a test szoggyorsuldsa? (2 pont)

_ _ gsina
B_a/R_(n+1)R

(a gyorsulas ki volt szdmolva az elsé kérdésnél)

Mekkora a nehézségi er6 forgatdnyomatéka a test és a lejt6 érintkezési pontjara? (2 pont)
Mp = mg-R-sina

Mekkora tapadasi surlddasi erd 1ép fel a test és a lejtd érintkezési pontjanal? (2 pont)
ma = mgsinoa—F, —» F,=mg(sina—a)
vagy
Osp=FR - F =0OsB/R=0Osa/R’
(a gyorsulas ki volt szdmolva az elsé kérdésnél)
g sina

1ar £ PSR —_ 0. 2 _ 2, 2__n_ .
(llletve 'a’ és ©; behelyettesitésével: F, = O¢a/R°=nmR —(n+1)R/R —1ms sino.)

Mekkora a tapadasi surlddasi eré forgatonyomatéka a test tomegkodzéppontjara? (2 pont)
Ms =F[R = OB =05 a/R (a gyorsulas ki volt szamolva az elsé kérdésnél)

(llletve 'a’ és O, behelyettesitésével: M, = Og-a/R = nmR? - L5

n .
)R R= —7 Mg sina R.)

Mennyivel jut még magasabbra a test, mire elvesziti a sebességét? (2 pont)
energia-megmaradassal: mgh + %mv? + %0, = mg(h+H) + 0+ 0  (H-val jut feljebb)
Bmv? + %O = Bmv? + %O,(V/R)? = smv? + BnmR%(v/R)? = Bmv? + %nmv? = Bmv?(1+n)
~ H=Vv*(1+n)/(2g)

Mennyivel n6 meg a potencialis energidja a testnek, mire elvesziti a sebességét? (2 pont)
energia-megmaradassal: Epoo + “Bmv? + %OW = Epot1
- DAEpy = Bmv? + %O, = Bmv? + %O(V/R)? = mv? + %nmR*(V/R)? = %mv? + %nmv? = %mv’(1+n)

Mennyivel vdltozik a forgdsi kinetikus energidja a testnek, mire elvesziti a sebességét? (2 pont)
AEtorg = 0 — %O, = — %O,(v/R)* = — nmR%(v/R)* = — %nmv?



Biomérnokok

o hajlasszogd lejt6én felfelé gurul egy test v sebességgel. A test h m-rel van magasabban a lejté
aljahoz képest.

A test tomege m, sugara R, a tehetetlenségi nyomatéka a tdmegkozéppontjara nézve n-mR% A test
tisztan gordil, nem csuszik meg.

a, Vv, h,m, R és nrandom generalt értékek voltak.

Mekkora lesz a test sz0gsebessége, amikor majd leérkezik a lejté aljara? (5 pont)
MO. Ld. a kidolgozott 9/5. feladatot!

energia-megmaradassal: mgh + %mv? + %Ow’ = 0 + %BMVient” + %OWent

Vv = WR és O = nmR? felhasznalasaval %OwW’ = %(nmR?)(v/R)* = hnmv?,
tehat mgh + %mv? + 40w’ = mgh + %mv? + %nmv? = mgh + %mv’ (1+n).
Ha lent elGszor a sebességet fejezziik ki:

YOWent> = - = BNMVjene

—  mgh + %mv? (14n) = iMVient> + BNMVien” = BMVjene” (140)

= Vien = V(v +2gh/(14n)) - Went = Vien/R = V(v + 2gh/(14n)) / R,

Ha lent rogton a szogsebességet fejezziik ki:

yzmvlentz = 1/Zr’n((erntR)z

—  mgh+%mv? (1+n) = 0 + %BM(WenR)* + %(NMR?) Wient> = 0 + ¥sMWen R (1+0)
— Wen = V(v? +2gh/(14n)) / R.

A masodik kérdésre két valtozat volt:

Hanyszorosara né a test tomegkozéppontjanak sebessége a lejt6 aljara érve akkor, ha tisztan gorddl,
ahhoz képest, mintha surlédasmentesen csuszna? (3 pont)

MO.

Az elsG kérdésbdl tudjuk Wen: értékét - Vignt = R Went.

Surlédasmentes lejtén energia-megmaradasbdl

mgh + %mv’ = 0 + sMVientsm’  —  Vientsm = V(V° + 2gh)

Vient,sm / Vient = ..

[Képlettel:  Vient / Vientsm = V {(v* + 2gh/(1+n)) / (v* + 2gh)}. ]

Hanyszorosara nd a test (haladé mozgasbdl szarmazd) mozgasi energiaja a lejtd aljara érve akkor, ha
tisztan gordil, ahhoz képest, mintha surléddasmentesen csiszna? (3 pont)

MO.

Az els6 kérdésbdl tudjuk Wen; értékét - Vignr = R Went

Surlédasmentes lejtén energia-megmaradasbdl

mgh + %mMv’ = 0 + %BMVientsm™  —  Vientsm_ = V- + 2gh

Exinjent / Ekin,lentsm = (Vientsm / Vient)” = -

[Képlettel:  Eynient / Eidnjentsm = (v + 2gh/(14n)) / (v + 2gh) . ]



3. FELADAT

Az abran lathato szerkezet adatai:

M, R

Egy L hosszu, m,yq tomegul rud egyik végéhez rogzitettiink egy M tomeg(, R sugaru
[vegyészmérnokok: gombot; biomérndkok: korongot] gy, hogy a [vegyészmérnokok: gomb;
biomérnokok: korong] kozéppontja éppen a rud végénél van. A rad masik végétdl |,
tavolsagra egy tomegpontnak tekintheté m tomeg( testet rogzitettiink. Ez a szerkezet a P
ponton keresztiil &tmend, a rddra merdlege tengely koriil foroghat. A P pont tavolsaga a
rudnak attél a végétdl, ahol a [vegyészmérnokok: gomb; biomérnokok: korong] kbzéppontja
van, d. Kiinduld helyzetben a szerkezet a vizszintessel a fokos szoget zar be. (6 pont)

L, Mg, M, R, I, m, d és a random generalt értékek voltak.

Haromféle kérdés volt:

A: Szamoljuk ki, milyen tavol van a szerkezet tomegkozéppontja a forgastengelytdl!
MO.

A tomegkozéppont a rudnak attdl a végétdl, ahol a gdmb, ill. korong van rogzitve:

Xs = (0-M + (L/2) Mg + (L=l1)'m ) / (M+mgg+m)

Ennek tavolsaga a P ponttdl | d—x |.

Az dbran azért van két S pont jeldlve, mert az adatok eltéréek voltak, igy a tomegkozéppont
lehetett P-t6l jobbra vagy balra is.

B: Mekkora a nehézségi erd forgatonyomatéka a forgastengelyre?

MO.

Az erGkarok: gombill. korong: d-cosa; rud: (L/2—d)-cosa; tomegpont: (L—d—I;)-cosa.
A gomb ill. korong pozitiv irdanyba, a rid és a tomegpont negativ irdnyba forgat.

A forgatényomaték P-re:  Mp = [ M-d — myq-(L/2—d) — m-(L—d—I;) ]-g-cosa.

Vagy: a tomegkozéppont koordinatdjat kiszamolva (Id. A feladat)
Mp=(M+myg+m)-g (d—xs) - cosa.



C: Mekkora a szerkezet tehetetlenségi nyomatéka a forgastengelyre?
MO.
A gombé ill. korongé
a tdmegkozéppontjara Oy s = 0,4MR? ill. Os= 0,5MR?,
Steiner-tag ©; = Mdz;
arudé
a tomegkozéppontjara Opyq s = Mraal®/12,
Steiner-tag ©; = myyq (L/2-d)%
a tdmegponté
Om = m (L—d-11);
a teljes szerkezeté ©p=30 (afenti5 tag 0sszege).



