5. ANYAG

Az asztal kozepén van egy fliggbleges tengely, e koril surlédasmentesen el tud fordulni egy L hosszu
kotél. A kotél végéhez egy m tomegd kiskocsit rogzitettiink. Ezen van egy szédaspatron, amitat=0
idépontban kilyukasztunk, ennek kovetkeztében a kiskocsi to masodpercen keresztiil F nagysagu er6
hatdsdara gyorsul érint6 iranyban.

A kiskocsi és az asztal kozotti strlédasi egyiitthatd p. g = 10 m/s°.

MO.
A kiskocsira hato erék: nehézségi erd, az asztal dltal kifejtett nyomoerd, kotélerd, surlddasi erd,
és az elsd to masodpercben a patronbdl kidramlé gaz altal kifejtett erd is:
ma=Fg+Fny+Fc+F+Fg
fuggbleges: Fg+Fy=0 - Fy=mg - Fs=pmg
sugar iranyu: mac, = Fy
érint6 iranyd: may=F—-Fs=F—umg - a;=F/m-pg
ill. amikor a patron mar nem fejt ki erét:
ma =Fg+ Fny + Fic + Fs
érint6 iranyd: mai=—Fs=—pmg - a;=—ug
a) 5 pont
VEGYESZMERNOK:
Mikor all meg a kiskocsi?
MO.
Az els6 szakaszban v=vg+a;-t, ahol vo=0 és a;=F/m—pug — Vmax=(F/m—pug) - to;
a masodik szakaszban v =vg+a; - t; (t; alassulasideje), ahol vo=Vmax és ar=—ug
- v=(F/m—pg)to —pugtys - v=0 ha t;=..
t =0 -tél szamitva az id6t to + t; = F/(umg) - to [s] alatt all meg.

BIOMERNOK:

Hany fordulatot tesz meg a kiskocsi a kotél végén, amig eléri a maximalis sebességét?

MO.

to ideig gyorsult a kiskocsi.

Szogvaltozdval szdmitva:

a=F/m-pg - B=a/r=(F/m-pg)/r; w=0

a szogelfordulds a to id6 alatt: ¢ = % B to” = % (F/m—pg)/r - to” [rad);

egy fordulat 2T1trad, tehat ¢ / (211 fordulatot tesz meg.

Vagy s=%acty’ =% (F/m—ug) - to>, ezt a kér keriiletével osztva kapjuk meg, hogy hany fordulatot
tesz meg: s/ (2rm) fordulat.

b) 1 pont

VEGYESZMERNOK:

Mekkora a kiskocsi szogsebessége t = ... s-ban? (a megadott id6 még a gyorsulé szakaszban volt)
BIOMERNOK:

Mekkora a kiskocsi maximalis szogsebessége?

MO.
ay=F/m-pg

- B=a/r=(F/m-pg)/r - w=Bt=(F/m-pg)/r-t
vagy

- v=a-t=(F/m-pg) -t - w=v/r=(F/m—ug)/r-t
A maximalis szogsebességnél t = to.



c) 3 pont
VELETLENSZERUEN FELDOBOTT KERDES:

Mekkora a kotélerd t = ... s-ban? (a megadott id6 még a gyorsuld szakaszban volt)
Mekkora erét kell kibirnia a kotélnek, hogy a maximalis terhelésnél se szakadjon el?
MO.

Fk=mag = mv?®/r, ahol v=(F/m—pug) -t

A kotelet a maximalis terhelés a maximalis sebességnél, azaz t =ty -ban éri.

Mekkora a kiskocsi gyorsuldsa at = ... s-ban? (a megadott id6 még a gyorsuld szakaszban volt)
Mekkora a kiskocsi maximalis gyorsuldsa?

MO.

Az érint6 irdnyu gyorsulds a;=F/m—pug,

a sugdr iranyu gyorsulds ac, = V2 /r=[(F/m-pg)t)*/r;

a kiskocsi gyorsuldsa ezekb6l szamolhaté Plithagorasz-tétellel.

A maximalis gyorsulds szamitasa a ty id6re vonatkozik. Mivel ebben a pillanatban szlinik meg a
patron altal kifejtett erd, az is elfogadhato, ha a; = —ug -vel van szamolva.

Mekkora szoget zar be (fokban) a kiskocsi gyorsulasvektora a kotéllel at =... s-ban? (a megadott id6
még a gyorsulé szakaszban volt)

Mekkora szoget zar be (fokban) a kiskocsi gyorsulasvektora a kotéllel, amikor maximalis a sebessége?
MO.

Az érint@ iranyd gyorsulds a;=F/m—pug,

a sugdr iranyu gyorsulds ac, = V2 /r=[(F/m—ug)tl*/r;

a gyorsulas kotéllel bezart o szégére tga=ai¢/ac = ...

A maximalis sebességnél torténd szamitas a to idére vonatkozik. Mivel ebben a pillanatban szlinik
meg a patron altal kifejtett er6, az is elfogadhatd, ha a; = —pug -vel van szamolva.

6. ANYAG

6/1. 4 pont

Vizszintes, surlédasmentes sikon k rugdallandéju rugd egyik végét rogzitjiik, masik végéhez rogzitiink
egy m tomeg( testet. A rezgémozgast ugy inditjuk el, hogy a rugét 6sszenyomjuk xg -t, majd ebbdl a
helyzetbdl elengedijiik.

MO. w=+k/m

A és ¢o meghatarozasa:

t=0-ban x(0)=-xo és v(0)=0,azaz Acos(dpo)=—xo és —Awsin($o) =0

- sin(pg)=0 - ¢p=0 vagy =TT lehet,

o =0 esetén x(0) = A cos(dpo) > 0 lenne, vagyis a maximalis megnyuldssal indulna, ez nem jo;
tehdt ¢o=x 11, igy x(t) = A cos(wt+T) vagy x(t) = A cos(wt-T7),

ami felirhat6 egyszer(ibben is x(t) =—A cos(wt) alakban; A=x,.



VELETLENSZERUEN FELDOBOTT KERDES:

Mekkora lesz a rugé megnyulasa t s mulva? (A megnyult dllapot elGjele pozitiv.)
MO.

Id. feljebb: x(t) = —xg cos(+/k/m -t) = ...

Mekkora lesz a test sebessége t s mulva? (A megnyulas irdnyaba mutatd sebesség pozitiv.)
MO.

X(t)-t Id. feljebb:

X(t) = xo cos(\/k/_m-t+T[) - V(t) =—Awsin(wt+17) = —xo\/k/_m sin(\/k/_m-t+T[) =..

vagy X(t)=—xocos(yk/mt) = v(t) = Awsin(wt) = xo\/k/m sin(y/k/m-t) = ...

Mekkora kezdGsebességet kellene adni a testnek, hogy a rezg6mozgas amplitiddja n-szerese legyen
annak, ami kezdGsebesség nélkil jon létre, ha a kezdGsebesség a rugd tovabbi 6sszenyomddasanak
iranyaba mutat?

Mekkora kezddsebességet kellene adni a testnek, hogy a rezg6mozgas amplitiddja n-szerese legyen
annak, ami kezdGsebesség nélkiil jon |étre, ha a kezdGsebesség a rugd nyugalmi allapota felé mutat?
MO.

KezdGsebesség nélkil A = xq , vo kezdGsebességgel A =n-xg .

A kezdBsebesség iranya nem lényeges, barmelyik iranyba inditva a testet ugyanakkora lesz az
amplitadd. Leggyorsabb megoldasként alkalmazhatjuk az

2
A= x02+(vf) képletet, aholA=nxg - Vvg=Xp /(k/m)-(nz—l)

A vegyészmérnok zh-bdél kimaradt az a mondat, amiben meg volt adva xg, ezért nem lehetett
kiszamolni az eredményt. EzUton is elnézést kérek emiatt! A pontozas a papiron talalhaté megoldas
alapjan torténik.

6/2.
Fellégattunk egy allvanyra egy lo hosszu k rugdallanddju rugot, a végéhez rogzitettiink egy m tomegu
testet, majd a testet L m-rel a rugo felfliiggesztési pontja alatt elengedtiik.

a) 4 pont

Mekkora az igy létrejovs rezgbmozgas amplituddja?

Az egyensulyi helyzetben a rugd megnyulasa xes = mg/k, a rugd hossza les = lp + mg/k.
Az amplitudé les és L kilonbsége (mivel vy = 0):

L>les esetén A=L—les = L— (log + mg/k),

L<les esetén A=les— L =(lp + mg/k) — L.



b) 2 pont
VELETLENSZERUEN FELDOBOTT KERDES:
Mekkora a testre a rugé altal kifejtett er6 nagysaga a rezg6mozgas legfelsé pontjaban?

Mekkora a testre a rugo altal kifejtett er6 nagysaga a rezgémozgas legalsé pontjaban?

L < | esetén
a legfelsé pontban a rugd hossza L (éppen abbdl a pontbdl inditottuk el)
— amegnyulas nagysaga Al=1p—L
(a megadott L értékek nem csak les-nél, hanem ly-ndl is kisebbek voltak)
- Fr=(lg-L)k.
a legalsé pontban a rugd hossza les + A = les + (les— L) = 2les — L= 2mg/k + 2lg— L
— amegnyulds nagysaga Al = (2mg/k + 2lg—L) = lp = 2mg/k + l[o— L
- F=(02mg/k+lg—L)-k=2mg+ (lp—L)k.

L > les esetén

a legalsé pontban a rugé hossza L (éppen abbdl a pontbdl inditottuk el)

— amegnyulasa Al=L-1

- Fe=(L=-lo)k.

a legfels pontban a rugd hossza les— A = les — (L = les) = 2les— L =2mg/k + 2lp— L
- amegnyulasa Al = (2mg/k + 2lp— L) = lp=2mg/k + lo— L

- F=(2mg/k+lg—L)-k=2mg+ (lo—L)k.

7. ANYAG

6 pont

Egy bolygd sugara R, a nehézségi gyorsulas értéke a bolygo felszinén g.

Mekkora fliggbleges kezdGsebességgel kell fell6ni egy testet a bolygd felszinérél, hogy az eljusson a
felszintd6l szamitva a bolygd sugaranak n-szeresére?

A bolygdnak nincs légkore, a kozegellenallas elhanyagolhato.

MO.

Munkatétellel vagy energia-megmaraddssal szamolhatd. Pl. Energia-megmaradassal:
Emech = Epot + Ekin = — y@ + % mv?* = konst.

Az Gsszetartozo hely és sebesség értékek:

a test vo sebességgel indul a bolygd felszinérél, ahol r=R, és

addig emelkedik, amig v=0lesz, ottr=R+n-R=R (n+1).

Ezeket beirva
) M

v 1,2o
(n+1)-R ZVO B v(n+1)-R

A feladatban nincs megadva se y értéke, se a bolygd tomege, viszont meg van adva a g értéke, ami

MY+ Zmyy? = O
YT+ o myg? = -y - -y

g:y% ~  yM=gR?, ezzel
LN NP S 2_ .(_L)_ LN -
R T2V T T Vo =2gR- (1= )= 28R 0 — Vo= V..



