Fizika 1 Mechanika szamolasi gyakorlat  zh2 megoldasok 2025. apr. 10.

1. Frici taldlt egy 30 cm hosszu rugdt. Egyik végét rogzitette egy vizszintes, surléddsmentes asztalon,

O0sszenyomta

12 cm-rel, és megmérte, hogy ehhez mennyi er6t kellett kifejtenie: 1,8 N-t. Ekkor odaszaladt a par hete
szlletett kis stinikéje, és sajndlatos médon a rugd végébe gabalyodott. Frici ijedtében elengedte a rugot, és
megbabonazva nézte, ahogy a slini 6sszegdmbolyédve harmonikus rezgémozgdsba kezdett a rugd végén.

A siini tomege 7,5 dkg.

a) Szamolja ki a rugdallandét!

b) Mennyi a rezg6mozgas periédusideje?

¢) Milyen hosszu lesz a rugé 22 s mulva?

d) Mennyi a siini maximalis sebessége?

Amikor a siini sebessége éppen a maximalis sebességének a fele, akkor ...

e) ... mennyi a rugdé megnyulasa? (Célszerd energia-megmaradassal szamolni.)

f) ... mennyi a rugdban tarolt energia?

Megoldas:

m =0,075kg; €0=0,30m; ALo=x0=-0,12 m (mert a rugd induldskor dssze volt nyomva); vo=0.

a)  k=|F/A8| = | F/x| =1/0,12 = 15 N/m.
b) T=2n+/m/k=2r+/0,075/15 = 0,4443 s.
)  w=+k/m=,/15/0,075=10v2 = 14,14 577,

A= |A8o| = |x0| =0,12 m (mert vo =0); @o =T (mert a rugd indulaskor 6ssze volt nyomva);

a kitérés x(t) =0,12 cos(14,14t+n) =-0,12 cos(14,14t);

t* =22 s-ban x(22)=-0,12 cos(14,14-22) =0,1193 m;

arugo hossza €(22) =80+ x(22)=0,30+0,1193 =0,4193 m.
d Vmx=Aw=0,12-14,14 = 68/2/5 = 1,697 m/s.
el) Szamolhatunk ugy, hogy felirjuk a v(t) fliggvényt, abbdl meghatdrozzuk azt a t1 id6t, amikor
v(t1) = Vmax/2, majd ezt az id6t behelyettesitjiik az x(t) figgvénybe:

(1p.)
(1p.)
(3p.)
(1p.)

(3 p.)

(1,5p.)

v(t) = 0,12-14,14 sin(14,14t); 0,12-14,14 sin(14,14t1) = vmax/2 = 1,697/2 —> sin(14,14t;)=0,5 —>
t11 = (n/6)/14,14=0,0370s — x(t11) =—0,12 cos((r/6)/14,14-14,14) = —-0,12 cos(r/6) =—-0,1039 m, vagy
t1, = (51/6)/14,14 = 0,1851s —> x(t12) =—0,12 cos((51/6)/14,14-14,14) = 0,12 cos(57/6) = +0,1039 m.

e2) Vagy (mivel a surlédas elhanyagolhatd) szamolhatunk energia-megmaraddassal:
Emech = Exin + Epot, rugs = % mv? + % kx? = konst.

Az 6sszes mechanikai energia kiszamolhatd az amplitidé ismeretében:
Emech = %2 k A2=0,5-15-0,12% = 0,108 J,

vagy a maximalis sebességbdl:
Emech = ¥ M Vmax? = 0,5:0,075-1,6972 = 0,108 J.

Amikor v = Vmax/2, akkor Ein =% m (Vmax/2)? = % [ M Vmax’] = % Emech = 0,027 J. Tehat ekkor
Epot, rugé = Emech — Ekin = Emech — % Emech = % Emech =0,081) =% kx> — x=0,1093 m.

f) Ld. az e2) megoldast; vagy az el) megoldas szerint kiszdmolt x értéket kell behelyettesiteni az
Epot, rugs = ¥2 kx? képletbe. Az eredmény Epot, rugs = 0,081 J.



2. Almafalva és Eperfalva kozott |égparnas |okhajtasos kisérleti autdkkal kdzlekednek az ott lakdk, vagyis
olyan autdkkal, amik ugy haladnak az uton, hogy a surlédas elhanyagolhatd, de a sebességiiket tudjak
szabalyozni. A mult héten adtak at az Almafalvat (A) Eperfalvaval (E) 6sszekotd Uj utat. Az Gnnepélyes
atadds masnapjara virraddan érdekes dolog tortént: az eredetileg sik terepen keletkezett egy nagy godor
és egy nagy domb, mintha valakik (vagy valamik?) atkotortak volna a foldet. Az dbran lathato a fliggéleges
metszete annak, hogy mi alakult ki:

r=125m
A , \ | E
r/2 $ 2500 m
400 m T |

Akarmi is tortént, a 90 km/h-as tabla volt kinn azon az Utszakaszon, ezért Zsolt ezt a sebességet éllitotta
be, ezzel az dllandd sebességgel ment végig az Uton. Zsolt tomege az autdjaval egyiitt 600 kg.

a) Szamolja ki, hogy a godor legalsé pontjaban (B), ill. a domb legfelsé pontjan (C) hanyszorosara véltozik
Zsoltnak + az autéjanak a sulya egy vizszintes Uthoz képest! (4,5p.)
b) Mennyi a mechanikai energidja Zsoltnak + az autéjanak a domb tetején (C), ha a nehézségi eré
potencialis energidjat Almafalvan (A) vessziik zérusnak? (2 p.)
¢) Mennyi munkat végez Zsolt autdja, amig Zsolt + az autdja Almafalvatdl (A) a domb tetejére jut?
(El6jelhelyes valaszt kérlink, indoklassal egyiitt.) (2 p.)

d) Ezeket a légparnds autdkat tobbé-kevésbé sik terepre tervezték, ezért sajnos Zsolt autdja nem birta ki
azt a torést, ami a domb végénél van (D), a dombrdl leérkezve a foldhoz csapddott, amitél a légparna és a
I6khajtas is elromlott, és onnantdl kezdve tehetetlenll csuszott az uton. Ekkor az auté és a talaj kozotti
surlodasi egylitthaté p = 0,8 volt. A domb aljatél, azaz a D ponttdl milyen tavolsagra allt meg az auté? A
feladatot munkatétellel oldja meg! (2 p.)

Megoldas:
a) Vizszintes uton Zsolt + autéjanak a sulya Fny,a = mg=600-10 = 6000 N.
A godor legalsé pontjaban (B) Fny és mg ereddje felfelé mutat, mert arra van a koriv kézéppontja:
Foy—mg=maep — Fonyes=macgp+mg.
A domb legfelsé pontjaban (C) F,y és mg ereddje lefelé mutat, mert arra van a koriv kozéppontja:
mg—Fw=maep —> Fayc=mMg—mac.
A sebességv =90 km/h=25m/s — a¢p=V2/r=25%/125=5m/s?>, mag =600-5=3000 N, tehat
a godor legalsoé pontjaban (B)
Fny,8 = 3000 + 6000 = 9000 N,  Fny,8/ Fny,a =9000/6000 = 1,5; azaz masfélszeresére nétt;
a domb legfelsé pontjaban (C)
Fny,c = 6000 — 3000 = 3000 N, Fnyg/ Fny,a =3000/6000 = 0,5; azaz a felére csokkent.
b) Emech = Ekin + Epot = % m v2 + mgz
Ekin + Epot = % m v? = 0,5-600-252 = 187,5 k,
a C pont magassaga az A ponthoz képest z=r/2=62,5m,
Epot = mgz = 600-10-62,5 = 375 kJ,
Emech = 187,5 + 375 =562,5 kJ.



c) Munkatétel: Wiss, = AEkin.
Jelen esetben AEkin = 0, mert az autod sebessége allandé.
Wissz = Wg + Wauts, tehdt Waus = —Wo.
Wy = —AEpot = — (MBZvsg — MEZkezds) = MBZkezds — MBZvég = ME Za— MG Zc =— MG r/2 = — Epor = =375 kJ,
tehdt az autd altal végzett munka Wauts = +375 k.
d) Munkatétel: Wsss; = Wsarl , csak a surlédasi eré végez munkat; Wsun = —Fs s = —umg s.
AEin = Einvég — Ekin, kezds = 0 — Exinp = — ¥ m v2 = —-187,5 kJ.
Woess; = AEkin: —pmgs=—%mv? — s=v2/(2ug)=25%/(2-0,8-10) = 39,06 m.

3. Barackfalvan Uj korhintat allitottak fel. A korhinta kezel6jének azt az utasitdst adtak, hogy ugy allitsa be
a fordulatszamot, hogy menet kézben egy kort 5 s alatt tegyenek meg a benne l6k, a tervez6k ugyanis
figyelembe vették, hogy a kotelek nem birnak el akarmekkora erét, 1000 N-nal nagyobb erd hatdsara
elszakadnak. A korhinta kezelGje tudta, hogy a mérnokok mindig valamekkora biztonsagi tényezdével
dolgoznak, ezért nem vette komolyan az 5 s-os periédusid6t. Egy alkalommal elhatarozta, hogy 4 s-os
periédusidét fog bedllitani. Kibirjak ezt a kotelek, ha az tlésekben a maximadlisan megengedett tomegd, 50
kg-os gyerekek lilnek? A kotelek hossza 8 m. (4 p.)

Megoldas:
A rajzot Id. az 5/9-es feladatnal.

A kotéler6 és mg ereddje vizszintesen Fe = m ap.
acp =rw? akérpélyasugara r=€sina, w=2n/T — ag=2sina (2r/T)?,
ezekkel Fe=m & sina (2r/T)%.

A leggyorsabb megoldas az, ha azt irjuk fel, hogy
Fe = Fister sinat
m € sinet (21/T)? = Fistel Sthet

ekkor a szoget nem is kell kiszamolni, mert kiesik. Tehat
Fistel = m € (2rt/T)? = 50-8-(2r/4)? = 987,0 N.

Ha ezt nem vessziik észre, akkor:

a kotélerd Fystel = mg / cosa;

az a szoget pedig abbdl tudjuk kifejezni, hogy az ered6 er6 Fe=mgtga és Fe=mac,
tehdt mgtgo=mesina (2n/T)> — g (sira/cosa) = m L sinet (211/T)?.

Ebbél kiszdmolhatjuk a értékét: cosa = (g/8) (T/2n)? = (10/8) (4/2n)>=0,5066 — o =59,56°.
De a szog kiszamolasa helyett elég 1/cosa-t kifejezni, amivel mar kiszamolhaté Fister:

1/cosa = (8/g) (2r/T)? —  Fietel = mg (8/g) (2n/T)? = m & (2n/T)? = 50-8-(211/4)%> = 987,0 N.

Frstel = 987,0 N < Fmax = 1000 N, a kotél tehat nem szakad el 4 s-os periddusidé esetén se.



