Fizika 1 — Mechanika szamolasi gyakorlat zh3 2022. mjj. 5. megoldas

1. Az Gton gurul egy 48 kg tomegi lapos kiskocsi 5 m/s sebességgel. A kiskocsi mozgdsa
surléddsmentesnek tekinthetd. Bodri, a 32 kg-os komondorkolyok hatulrdl utanafut 12 m/s sebességgel,
amikor utoléri, felugrik ra, 10 métert utazik rajta, majd elrugaszkodik réla hatrafelé. A leugrasa utdn a
kiskocsi sebessége éppen a kétszeresére né a kezdeti 5 m/s-nak.

a) Mennyi a kiskocsi sebessége, amikor Bodri felugrott ra? (1,5p.)

b) Mekkora sebességgel ugrik el Bodri a kiskocsihoz képest, és mekkora Bodri sebessége a talajhoz

képest a leugras utani pillanatban? (2 p.)
¢) Mennyi a kiskocsi + Bodri 6sszes mozgasi energiaja a felugras el6tt? (1p.)
d) Mennyi a kiskocsi + Bodri 6sszes mozgasi energiaja, amikor Bodri a kiskocsin van? (0,5p.)
e) Mennyi a kiskocsi + Bodri 6sszes mozgasi energidja a leugras utan? (1p.)
Megolddas:

a) Impulzusmegmaradast felirva:
Possz = 48:5 + 32:12 = 624 kg'm/s = (48+32)-Vkszos —>  Vkezss = 7,8 m/s.
b)  psssz =624 =48-10 + 32 Vodri, talaj —>  VBodritalaj = 4,5 M/s.
Pozitiv, tehat abba az iranyba halad, amerre eredetileg is futott.
VBodri kiskocsi = 4,5 — 7,8 ==3,3 m/s.
Tehat bodri 3,3 m/s nagysagu sebességgel rugaszkodott le hatrafelé a kiskocsirdl.
c) Exin1 = Y2 48-52 + % 32:122 = 2904 J.
d) Ekin2 = % (48+32)-7,8%2 = 2433,6 ). Csdkkent, mert rugalmatlan az Gtkdzés.

e)  Exini1=Y%4810%+% 32-4,52=2724). N&tt, mert Bodri munkat végzett a leugraskor.
(Tulajdonképpen egy rugalmatlan Gtkdzés forditott irdnyban.)

2. Egy m1 = 0,3 kg tomeg( test nekimegy egy allé m; = 0,5 kg tomeg(i testnek, tokéletesen rugalmasan
Utkoznek, majd az m; test visszapattan és 1,2 m/s nagysagu lesz a sebessége. Az m; test (itkozés utan
pontosan abba az irdnyba pattan vissza, amerrél érkezett.

a) Mekkora volt az m test sebessége az Uitkozés el6tt?

Mekkora lesz az m; test sebessége az litkdzés utan? (3,5p.)
b) Toltse ki az aldbbi tablazatot:
Pozitiv irdnynak az m test Gtkozés el6tti sebességét vegye fel!

(4p.)



Megoldas:
a) Jelolések: Utkozés elStt vi =—-1,2 m/s (és u = 0); Utkdzés utan m1 sebessége vi, ma sebessége v,.

v1 negativ, mert (itk6zéskor a sebessége ellentétes irdnylra valtozik, és az Gtkdzés el6tti sebességet vesszik
pozitivnak. Nem baj, ha az a) részben még nem igy van felvéve az elGjel, de a c) részben mar ez van elGirva.

Impulzus- és energiamegmaradast felirva:

mi1 U1 = M1 V1 + myVvp

Y% ma U1 =% mavi? + % mava?
Egyenletrendezés:

m1 (U1 —vi1) = mav2

ma (U1 - V1)(U1 + V1) = f’f’leZ2
Ezekbdl u1+vi=v;, ezt beirva az els6 egyenletbe

miuis=mivi+mauis+myvi

— u1=vi (mi+my) / (m1—my)

— V2=Ui1+Vi=Vvi-2ma / (ml—mz)
Behelyettesitve:

u1=-1,2-(0,3+0,5) / (0,3-0,5) = 4,8 m/s az m; test (tkozés elGtti sebessége,

v2=-1,2-2:0,3/(0,3-0,5) = 3,6 m/s az m; test Utkozés utani sebessége.

utkozés eldtt Utkozés utan
m1 impulzusa 1,44 kg-m/s —-0,36 kg:-m/s
m2 impulzusa 0 1,80 kg-m/s
a két test 6sszes impulzusa 1,44 kg-m/s 1,44 kg-m/s
m1 Mozgasi energidja 3,456 ) 0,216
m; mozgasi energidja 0 3,240
a két test 6sszes mozgasi energiaja 3,456 ) 3,456 )




3. Az abran lathatd szerkezetet készitettik el 3 rud

6sszehegesztésével. Mindegyik rud tdmege 15 kg, Pomeron

s
hossza 50 cm, sugara 5 cm. omegkozepponta

Tl  forgastengely

Pomeron railt az egyik rud végére, a y (cm) :

Pomeron tomege 5 kg.

g =10 m/s2.

a) Szamoljuk ki a szerkezet és Pomeron kozos
tomegkozéppontjanak koordinatait az abran felvett
koordinatarendszerben! (3p.)

b) Az abran T-vel megjel6lt forgastengelyre a
szerkezet és a rajta (il6 Pomeron egylittes

tomegkozéppontja az abran jeldlt helyen van. 55 ——0— —
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tehetetlenségi nyomatéka 1,6 kg-m? Mennyi 5 S——
Pomeron tehetetlenségi nyomatéka a sajat 0 —H—{~ :
\ X (cm

tédmegkdzéppontjan atmend tengelyre? (3p.) -5 !
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Rud tehetetlenségi nyomatéka

.1
a szimmetriatengelyére Sm R?,

’ V24 e 7 V24 V24 1
a rud felez6pontjan atmendé meréleges tengelyre oM L2.

c) A szerkezetet vizszintes helyzetbe forditva a szerkezet a T forgastengely korl surlédasmentesen el

tud fordulni. Pomeron rajta Ul a szerkezeten.

Abban a pillanatban, amikor a szerkezet a vizszintes kiinduldsi helyzethez képest 42°-kal van elfordulva,

mekkora ...
cl) ... a szerkezet + Pomeron forgatonyomatéka a T tengelyre?
c2) ... a szerkezet sz6ggyorsulasa?
c3) ... Pomeron gyorsuldsa?
cd) ... a szerkezet szogsebessége?

c5) ... Pomeron sebessége?

(1,5p.)
(0,5p.)
(0,5p.)
(2,5p.)
(0,5p.)

Megoldds: A harom rudat szamozzuk meg, legyen pl. az y tengelyen fekvé rad R1, a T tengelyen fekvé

rid R2, az x tengelyen fekvd rad R3.

a) Az egyes testek tomegkdzéppontja:

R1: X1=0, y1=5+50/2=30cm=0,3 m;
R2: Xx2=20cm=0,2 m, v2=y1=0,3m;
R3: x3=50/2-5=20cm=0,2m, vy3=0;

Pomeron: xp=0, yp=55cm =0,55m.



A rendszer tomegkdzéppontja:
Xs = (0-15+0,2:15+0,2:15+0-5) / (15+15+15+5) = 0,12 m
ys =(0,3-15+0,3-15+0-15+0,55-5) / (15+15+15+5) = 0,235 m

b) Mivel a T tengely parhuzamos R1 és R2 szimmetriatengelyével, ezért ezeknek a rudaknak a sajat
tomegkozéppontjukra vonatkoztatott tehetetlenségi nyomatéka

O1,tkp = B2,tkp = % MR? = 0,5-15-0,052 = 0,01875 kg:m?>.

R2 szimmetriatengelye éppen a forgastengelyen van, ennél a Steiner-tag 0, de R1 szimmetriatengelye
0,2 m-rel el van tolva a forgastengelyhez képest, ezért ennél a Steiner-tag

02,steiner = My d?= 15'0,22 =0,6 kgmz

A harmadik rid meréleges a forgastengelyre, ezért
1
03,tkp = 5 mL? = 15-0,52/12 = 0,3125 kg-m?,

és mivel a T forgastengely éppen a rud felez6pontjan megy at, ezért a Steiner-tag 0.

Pomeronnak ismeretlen a sajat tomegkdzéppontjara vonatkoztatott Bp .k, tehetetlenségi nyomatéka, és
Pomeron tomegkdzéppontja 0,2 m tavolsagra van a T forgastengelytdl, ezért a Steiner-tag

Op steiner = Mp d? = 5:0,22 = 0,2 kg-m?.
Ezeknek az Gsszege a rendszer tehetetlenségi nyomatéka a T tengelyre:

0 =1,6 kg:m?=2:0,01875+0,6 + 0,3125 + Opkp + 0,2 =1,15+Optkp —>  Optkp = 0,45 kg-m?2.
cl) Avrendszer tomegkdzéppontjaval szdmolva

M =2Zm g k cose,
ahol k a tomegkozéppont tavolsaga a T tengelytél: k=0,20-0,12 = 0,08 m.

M =50-10-0,08-cos42° = 29,73 Nm.
c2) M=6B — B=M/6=29,73/1,6=18,59s2.
c3) Pomeronr =0,2 m tavolsagra van a forgastengelytdl, tehat ap=rp =0,2-18,59 = 3,716 m/s>.
c4) Energiamegmaradassal:

Emech = Mgz + % Bw? = konst.

A helyzeti energia megvaltozasat leggyorsabban a tomegkozéppont magassaganak valtozasaval
fejezhetjliik ki:  h =k sing =0,05353 m.

A helyzeti energia zérus pontjat a kiinduléd magassagra felvéve az 6sszes mechanikai energia zérus (mivel
nyugalmi helyzetbdl indul a szerkezet). ¢ szoggel elfordulva a tomegkdzéppont h-val lejjebb keriilt:

0=-mgh+%6w?=-5010-0,05353+0,5:1,6 w> — w=5,784s"

¢5) Pomeron r=0,2 m tavolsagra van a forgastengelytdl, tehadt vp=r w =0,2:5,784 =1,157 m/s.



