Fizika 1 - Mechanika szamolasi gyakorlat zh2 2024. m3j. 16. megoldasok

Andit és Bandit elvitték a sziileik a vurstliba.
1. Azt a jatékot nézték ki, ahol egy vizszintes, o = 4 m hosszu, 1200 N/m rugdallanddju rugd végéhez van rogzitve egy
Glés. Miutdn valaki belelil, a rugét 6sszenyomjak A8 = 1,2 m-rel, majd hirtelen elengedik az Ulést.
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A rugd és az llés tomege elhanyagolhatd, a vizszintes felllet surlédasmentesnek tekinthetd.

Az Ulésbe el6szor Bandi (lt bele, aki 28 kg-os.

a) Milyen tavol lesz Bandi a rugd P rogzitési pontjatdl 4 s-mal az (ilés elengedése utan? (2 p.)

b) Mennyi lesz Bandi maximalis sebessége? (0,5 p.)

¢) Mennyi ideig tart 5 rezgés? (1 p.)

5 rezgés utan az Ulés lelokédik a rugd végérdl abban a helyzetben, amikor a rugd éppen €0 hosszu és n6 a hossza.
A surlodasmentes sik felulet egy kis gorbulettel egy 12°-os hajldsszog(i lejt6ben folytatédik.

d) Milyen magasra jut Bandi a lejtén, ha a lejt6 surlédasmentes? (2 p.)

e) Milyen magasra jut Bandi a lejtén, ha a lejtén a csuszasi surlodasi egyutthatd 0,117 (2,5 p.)

f) Bandi utan az (ilésbe Andi Ult bele, aki 32 kg-os. O milyen magasra jut a lejtdn, ha a lejtd surlédasmentes? (Neki is
AL = 1,2 m-rel nyomtdk 6ssze a rugot.) (1,5 p.)

Megoldas:
a) X(t) = A cos(wt + o)
we =/k/mg =+/1200/28 = 6,547 5.
Mivel az 6sszenyomott rugét kezdGsebesség nélkil engedik el, azaz vo = 0, ezért az amplitido A=AL=1,2 m;
és mivel nem megnyujtott, hanem 6sszenyomott allapotbdl indul a rezgémozgas, ezért @o = 1.

(Xo=—-D8=-12m, vo=0 — A= x2+(Vo/w)?=+/(-1,2)2+02=1,2 m,

tgpo=—Vvo/(Xow) =0 — @o=0 ill. m; mivel xo <0, ezért o =)
Tehat x(t) = 1,2 cos(6,547t + m) =—1,2 cos(6,547t) [m].
t =4 s-ban x(4) =-1,2 cos(6,547-4) =-0,5935 m,
Bandi tavolsaga a rugd rogzitési pontjatél (vagyis a rugd hossza) €(4) = €0+ x(4) =4 -0,5935 = 3,406 m.
b) Vmaxp = Awg = 1,2:6,547 = 7,856 m/s.
c) T = 2n/ws = 2y/mg/k = 211/6,547 = 0,9598 s; 5T = 4,799 s.

d) Tudjuk Bandi sebességét, ami nem valtozik a vizszintes surlédasmentes sikon: Vimaxs = 7,856 m/s.

A surlédasmentes lejtén energiamegmaradassal szamolhatunk: Emech = ¥amv? + mgz = konst.
% mg Vmax,B2 +0=0+msg hmax,B,O d hmax,B,O = Vmax,Bz/(zg) =3,086 m.

Egyébként szamolhatjuk Bandi maximalis sebességét is energiamegmaradassal: Emech = ¥2mv? + ¥%:kx? = konst.

BkA2+0=0+% Mg Vmaxs> —> Vmaxs = \/kAZ/mB = \/1200-1,22/28 = 7,856 m/s;
illetve a maximalis magassagot szamolhatjuk kdzvetleniil a rugéban tarolt energidbdl: Emech = %2kx? + mgz = konst.
% kA2+0=0+meghmaxgo —> hmaxso=kA?/(2msg) = 1200-1,2%/(2-28-10) = 3,086 m.
e) Ha fellép csuszasi surlédasi erd, akkor munkatétellel szdmolhatunk: Wasssz = AEkin.
A nehézségi erd altal végzett munka Wy = —mg g hmaxs,u (negativ, mert felfelé mozog, az erd ellenében),
a lejté altal kifejtett nyomoer6 altal végzett munka Wi, =0,
a surlédasi erd altal végzett munka W =—F; - s=—umg g cosa - (Nmaxs,u / sina),
tehat
— Mg g Nmaxau — X Mp g COSA * himaxp, / SiNA = 0 — % Mg Vinax s>
hmaxu g (1 + 1/ tga) = % Vimaxs? —  hmaxs,u = 7,856% / (2-:10-(1+0,11/tg12°)) = 2,033 m.



f) Andinak kisebb lesz a maximalis sebessége, ezért 6 nem jut fel ugyanolyan magasra, mint Bandi.

Andi esetében wa= \/k/mA = \/1200/32 =6,124 51 és Vmaxa=A wa=1,2-6,124 =7,348 m/s;

vagy energiamegmaradasbol: Vmaxa = \/kAz/mA = \/1200~1,22/32 =7,348 m/s.
Az energiamegmaradas a sebességet felhaszndlva

Yo MaVmaxa’+ 0=0+mMag hmaxao —> hmaxao = Vmaxa?/(28) = 7,348%/20 = 2,7 m,
illetve a rugdban tarolt energiat felhasznalva

Y% KkA2+0=0+mMaghmaxao — hmaxao = kA?/(2mag) = 1200-1,2%/(2:32-10) = 2,7 m.

2. Bandi (28 kg) meglatott egy gordeszkazo uszkart, és fellt mellé a gordeszkara. 4 m/s sebességgel mentek, amikor
az uszkar ugy dontott, hogy leugrik a gérdeszkardl. Az uszkar leugrasakor Bandi a gérdeszkaval felgyorsult 5 m/s-ra.
A gordeszka tomege 12 kg, az uszkaré 8 kg. Pozitiv irdnynak tekintslik a gordeszka sebességét.

a) Mekkora volt a leugraskor az uszkar sebessége a gordeszkahoz képest? (1,5 p.)

b) Mennyi volt a Bandi + gérdeszka + uszkar rendszer energiavaltozasa az uszkar leugrdsakor? (1,5 p.)

Az uszkar leugrdsa utdn hirtelen ott termett egy 20 kg-os labrador, aki felugrott Bandi mellé a gérdeszkara, ugy, hogy
ett6l éppen megalltak.

¢) Mennyi volt a labrador sebessége a talajhoz képest a felugras el6tt? (1 p.)

d) Mennyi volt Bandi impulzusvaltozasa a labrador felugrasakor? (1 p.)

Megoldas:
a) Impulzus-megmaradassal
(28+12+8) - 4= (28+12) -5+ 8- (4+ V) — Vie=-5m/s,
az uszkar hatrafelé ugrott, a sebessége a gérdeszkahoz képest -5 m/s, a talajhoz képest 4-5=—1 m/s volt.
b) Az uszkdr leugrdsa el6tt
Exino = 72 (28+12+48) - 42=384 ),
az uszkar leugrasa utan
Exin1= s (28+12) - 52+ % 8 - (4-5)2 =504 J,
az energia-valtozas
AEgin = Ekin1 — Exino = 504 — 384 =120) (pozitiv, a leugraskor az uszkar munkat végzett)
¢) Impulzus-megmaradassal
(28+12) -5+ 20 * Vigbrador =0 —>  Viabrador = — 10 m/s.
d) A labrador felugrasa el6tt Bandi impulzusa
p1=28:5=140 kg m/s,
a labrador felugrdsa utdn p,=0,
az impulzusvaltozas
Ap =p;—p1=0-140=-140 kg m/s.

3. Meglattak egy allatidomart, aki a hércsogét és a kigydjat ratette egy olyan mérleghintara, aminek a 8 kg tomegd,
homogén s(ir(iség(, € = 2,4 m hosszu rddja nem a kdzepe alatt volt aldatamasztva, hanem onnan 15 cm-re.

A horcsogot pontszeriinek tekinthetjik, 6 a hosszabbik oldalon Gt a rid végétdl €/4 tavolsagra.

A kigyd egy 0,6 m hosszu, 5 cm atméréji hengernek tekinthetd, 6 a rovidebbik oldalon fekiidt agy, hogy a kézepe a
rad végtdl £/4 tavolsagra volt. A kigyd tomege 3,5 kg.

A mérleghinta ebben az allapotban éppen ki volt egyensulyozva.

a) Mennyi a horcsog tomege? (3 p.)

b) Mennyi a rud + kigyd + horcsog tehetetlenségi nyomatéka a rud alatdamasztasi pontjara? (3 p.)

¢) Mekkora szogsebességgel kezdene el forogni a mérleghinta az allatokkal, ha a rad végére a horcsog feldli oldalon
raesne 4 m/s nagysagu flggdleges sebességgel egy 1 kg-os nyul, akit jé kozelitéssel egy 30 cm sugard gdmbnek
tekinthetiink? (A nyul rugalmatlanul ttkézne a mérleghintaval.) (2,5 p.)

d) Ha nem potyognanak nyulak az égbél, viszont a kigyd megunnd a produkciot, és ezért elkezdene lemaszni a
mérleghintardél, mekkora forgatdnyomaték hatna a rud + kigyd + horcsoég rendszerre akkor, amikor a feje éppen a rud
végéhez érkezik? (2 p.)



Megoldas:
a) Az 4dbran pirossal be van jeldlve mindharom test tomegkdzéppontjanak tavolsaga a forgastengelytél, ami egyuttal

az x tengely origdja. Az egyes alkotd testek tomegkdzéppontjainak koordinatdi tehat:
mérleghinta rddja: Xwg = +0,15 m,
kl'gyé: Xiigys = —0,45 m,
horcsdg: Xnsressg = +0,75 m.
A rendszer tomegkozéppontja az aldtamasztasnal van, tehdt x, =0.
Xs=2(Mix)) /Zmi: 0=(8:0,15+ 3,5 (—0,45) + Mhsresog * 0,75) / (8 + 3,5 + Mhorcssg ) —>  Mheresog = 0,5 kg.
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b) A mérleghinta ridja: Oug = % Mrad Lrad® + Mrag drag? = % 8-2,4°+8-0,152=3,84 + 0,18 = 4,02 kg m?,

a kigyd: Ouigys = % Miigyo Liigyo® + Miigys Okigys” = 1—12 3,5-0,6%+3,5-(-0,45)%= 0,105 + 0,70875 = 0,81375 kg m?,

a hOI‘CSOg Ohijrcs('jg = mhijrcsijg dh(jrcsijgz = 0,5 ° 0,752 = 0,28125 kg mz,
dsszesen a rud + kigyd + horesog rendszeré: Oun =4,02 +0,81375 +0,28125 = 5,115 kg m2.
¢) Impulzusmomentum-megmaradassal, L = konst.:
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Utkdzés el6tt a nyll impulzusa Payal = MayaVayal = 1 - 4 = 4 kg m/s, és forgastengelyre k=1,35m, tehat
Leistt = Pnyar k = 4 - 1,35 = 5,4 kg m?/s.

Utk6zés utdn a nydl is rajta lesz a mérleghintan, megvaltozik a tehetetlenségi nyomaték.

A nyul tehetetlenségi nyomatéka Opnyu = % Mayal R? + Mpya k2 = E +1-0,32+1-1,352=0,036 + 1,8225 = 1,8585 kg m?,
Orkh+nyal = 5,115 + 1,8585 = 6,9735 kg m?.
Leiste = Lutan @ MayaVayal k= Orkhnyal W : 54=697350w0 — w=0,7744 s

d) Az eredd forgatonyomaték a kigydra, a rddra és a hércsogre hato forgatonyomatékok 6sszege.

dk' = 0,75 m dh - 0[75 m

dri= 0,15 m
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Muigys = Miigys & diigys” = 3,5 - 10 - 0,75 = 26,25 Nm (pozitiv, mert balra forgat),

Mrad = Mrgd € draa =—8 - 10 - 0,15 =-12 Nm (negativ, mert jobbra forgat),

Mhéressg = Mhsresog & Ohorcsog = — 0,5 - 10 - 0,75 =-3,75 Nm (negativ, mert jobbra forgat),
az eredé

Msssz = 26,25 -12 —3,75 =+ 10,5 Nm (balra).



