Fizika 1 - Mechanika szamolasi gyakorlat zhl 2025. marc. 20. megoldasok

1. Klaudia a mult héten azt vette észre, hogy esténként egy pici (pontszertinek tekinthetd) szellem ropkod
a kertjiikben. Tegnap atment hozza a baratja, Bence, aki fizikushallgaté. O is latta a szellemet, és &
meghatdrozta a sebességét is:

vit)=(2t+1)% i+ [m/s]

(2t+1)2 J
a) irja fel a szellem gyorsulasvektorat! (2p.)
b) Az indulaskor (t=0-ban) a szellem sikitott egy nagyot az

s=4j—3k vektorirdnydba.

Mekkora szoget zart be induldskor a szellemre haté erék ereddje a sikitas iranyaval? (2 p.)
c) Hol van a szellem a t = 1 s-ban, ha t = 0 s-ban az origébdl indult? (4p.)
Megoldas:

-8
a) alt)=v=6(2t+1)%i+ mj [m/s?]

b)  Mivel Fereds = M a, ezért az eredd eré irdnya a gyorsulds iranydval egyezik meg.
a(0)=6i—-8j |a(0)| =10
s=0i+4j-3k |s]|=5
a(0)-s=6:0+(-8)-4+0-(-3)=-32
cosg = —32/(10-5) =-0,64 — @=129,8°

c) r(t) = % [(2t+1)*=1]i+ [1 _2t_1+1]j [m]

r(1)=é[(2+1)4—1]i+[1—2711]j=10i+§j [m]

2. Bencének szombaton meccse lesz, ezért atmentek a kosarpalydra, Bence a biintetédobast akarta
gyakorolni. Bence 8 m/s kezdGsebességgel, a vizszinteshez képest felfelé 64°-os sz6ggel dobta el a labdat.
A kosargy(r( a fold folott 3,05 m magasan van, az eldobds helye és a kosar alatti pont tavolsaga
vizszintesen 4,55 m volt.

a)  Milyen magasrél kell eldobnia Bencének a labdat, hogy az pontosan a kosargydribe érkezzen?

(Vagyis hogy a labda tomegkozéppontja éppen a kosar kozepéhez érkezzen?) (3p.)
b) Mekkora nagysagu sebességgel esik bele a labda a kosarba? (2p.)
Megoldas:

Vx = Vo cosa = 8 cos64° = 3,507 m/s; Vo = Vo sina = 8 sin64° = 7,190 m/s



a)  xo=0valasztassal x(t)=(vocosa)t=3,507t,
a kosarba érkezés t* id6pontjaban x(t*) = (vo cosa) t* = 3,507 t* = 4,55;
z = 0-t a talaj magassagdra valasztva z(t) = zo + (vo sina) t — (g/2) t? =z0 + 7,190 t = 5 t?,
a kosarba érkezés t* id6pontjaban  z(t*) = zo + (vo sina) t* — (g/2) t*2 =z + 7,190 t* — 5 t*2 = 3,05.
Az x komponensbdl kiszamolhato a t* id6:
t* =4,55 / (vo cosa) = 4,55/ 3,507 = 1,297 s.
A z komponensbdl a t* id6 ismeretében kiszamolhaté a zo kiinduldsi magassag:
Zo0 = 3,05 — (vo sina) t* + (g/2) t*2=3,05-7,190-1,297 + 5-1,2972 = 2,138 m.
b) Alabda sebességvektora a t* id6ben

v(t*) = vo cosai + ( vo sina—gt* ) k=3,507 i+ (7,190-10-1,297) k = 3,507 i — 5,784 k [m/s],

ennek nagysdga v(t*) = \/3,5072+(—5,784)2 =6,764 m/s.

3. Klaudia és Bence végiil kimentek a kéfejt6be. Van ott egy 85 m hosszu egyenes lejt, aminek a teteje
36 m-rel van magasabban az aljandl. Klaudia feltolt egy 18 kg-os kiszuperalt, kerekek nélkdli csillét a lejté
tetejére, és meglokte lefelé vo kezdGsebességgel. Bence a lejts aljanal allt, és megmérte, hogy mennyi
id6 alatt érkezik le a csille a lejt6 aljara: pontosan 6 masodperc alatt.

A csille és a lejt6 kozotti tapadasi surlddasi egylitthatd 0,33; a csuszasi surlddasi egyitthatd 0,16.
a) Mekkora vo kezdGsebességgel |6kte meg Klaudia a csillét? (6p.)

b)  Ezutdn a csillére rakotottek egy (nyujthatatlan, elhanyagolhaté tomeg() kotelet, amit atvezettek a
lejtd tetején levé (surlddasmentes, elhanyagolhatd tomeg() csigan, és a kotél fuggblegesen 16go végére
egy elhanyagolhatd tomegl kosarat kotottek, majd homokot lapatoltak abba a kosarba. Mennyi
homokot lapatolhattak a kosarba, ha azt tapasztaljdk, hogy a nyugalomban levé csille nem kezd el

gyorsulni a lejtén? (6 p.)
Megoldas:
s=85m sina = 36/85 =0,4235
h=36m o = 25,06°

cosa = 77/85 =0,9059

tga = 36/77 = 0,4675
b=77m

a)  Acsillére haté nyomaderé Fny = mg cosa = 18:10+(77/85) = 163,1 N
(mert csak mg-nek van lejtére mer6leges komponense)

— acsUszasi surlodasi erd Fs= W Fny = mg cosa = 0,16-18-10-(77/85) = 26,09 N,
ez felfelé mutat, mivel a csille lefelé csuszik.



A nehézségi er6nek a lejtével parhuzamos komponense
mg sina = 18:10:(36/85) = 76,24 N (lefelé)
A mozgasegyenlet lejtével padrhuzamos komponense (lefelé pozitiv)
ma=mgsina—pumgcosa —> a=g(sina—ucosa) = 10-(0,4235-0,16-0,9059) = 2,786 m/s?.
A csillének ekkora a gyorsulasa (lefelé, mert pozitiv a gyorsulds), és vo kezdésebességgel indult, tehat
s=vot+(a/2)t2=vot+(2,786/2) t>.
Ismert az a t id§, ami alatt a csille megteszi az s tdvolsagot, igy ebbdl kifejezhet6 a vo kezdGsebesség:

Vo =s/t—(a/2) t = 85/6 — (2,786/2)-6 = 5,809 m/s.

b)
(]
E mg sina = 18-10+(36/85) = 76,24 N
k
mgsmg/‘; T Fr Fny = mg cosa = 18:10-(77/85) = 163,1 N
F+, el
‘F/ ? Femax = it Fay = 0,33-163,1 = 53,81 N
t, le
a Mg

Ha M =0 lenne, akkor Fx = 0, a csillére felfelé mutatd tapadasi surlédasi eré hatna. Nézziik meg, hogy ez
esetben tapadna-e a csille (azaz a=0 teljesiilhet-e):

ma = mgsina— Ft=0 — ehhez F:=mgsina = 76,24 N nagysagu tapadasi surlddasi erd kell,
de Fimax = 53,81 N < 76,24 N, tehat kell egy minimalis M tdmeg ahhoz, hogy a csille tapadjon.

Ez esetben F; felfelé mutat, és a mozgasegyenletek
ma =mgsina—Ft—Fc=0 és Ma=F—Mg=0, amibdl mgsina — Fr — Mg = 0.
M minimalis értékét akkor kapjuk meg, ha a tapadasi surlodasi eré éppen maximalis:
mgsina — u: mg cosa-—Mg=0 — M =m (sina -y cosa) = 18-(0,4235-0,33-0,9059) = 2,243 kg.

Ha viszont tul sok homokot tennénk a kosarba, akkor a csille felfelé kezdene gyorsulni, amit lefelé
mutato tapadasi surlédasi er6 prébalna megakadalyozni. Ekkor a mozgdasegyenletek:

ma = Fx—mgsina—Ft=0 és Ma=Mg-F=0, amib6l mgsina+F.—Mg=0.
M maximalis értékét akkor kapjuk meg, ha a tapadasi surlédasi eré6 maximalis:
mgsina + it mg cosa—Mg=0 — M =m (sina + p: cosa) = 18:(0,4235+0,33:0,9059) = 13,00 kg.

A csille tehat akkor tapad, ha a kosarban levé homok témege 2,243 kg és 13,00 kg kozott van.



