1. KINEMATIKA ZARTHELYl MEGOLDASA BEVEZETO FIZIKAC

Megjegyzések a pontozashoz

* A félkovér, d6lt pontszamok az alternativ megoldashoz tartoznak, nem 6sszeadandéak a
sima félkovér pontszamokkal.

* Haegy fejben is elvégezhetd atalakitas, behelyettesités nincs részletezve, de helyes a
végeredmény, akkor is jar az 6sszes pont. Ha ilyen esetben helytelen a végeredmény,
akkor a nem részletezett atalakitas, behelyettesités pontja sem jar.

* Az itt leirtaktol eltéré megoldasokra is jar az 6sszes pont, amennyiben azok helyesek és a
nem trivialis 1épések meg vannak indokolva.

* Ha egy helyteleniil kiszamolt részeredménnyel szamol tovabb helyesen, akkor a tovabbi
szamolasokra jar minden pont.
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Biomérnokok feladata (8:15):

Egy m. tomegli, a mo6l6 mellett all6 motorcsonakban iil Aladar, aki m, témegdi.

a) A motorcsonak gyorsulasa a... Mennyi id0 alatt éri el allo helyzetbdl a v.;; sebességet? (5 pont)
b) Ezalatt mekkora utat tesz meg? (4 pont)

¢) Ezutan a motor leall. Mekkora sebességgel (a vizhez képest), és milyen iranyba kell kiugrania
Aladarnak a (v.s; sebességii) motorcsénakbol, hogy az megalljon? (11 pont)

Megoldas:

a) Egyenletesen gyorsulé mozgasrol van szd, pozitiv a.s gyorsulassal, a kezdeti sebesség nulla, a
végsd pedig ves. A gyorsulds a.= Av/ At= vei/ts (1 pont), ahonnan a keresett id6:

t1= Vest/des=... (rendezés 1 pont,a j6 szamok behelyettesitése 1 pont, a helyes végeredmény

1 pont, a helyes mértékegység 1 pont).

Madsik médszer: felirjuk a sebesség — id6 fliggvényt egyenletes gyorsulasra, és ennek kell v.;-nek
lennie a kérdéses id6ben: v(t1)= acs ti= ves1 (1 pont, a tobbi mint fent), ezt rendezve is a fenti
képletet kapjuk.

b) A nulla kezdBsebességii gyorsulds alatt megtett 1it: s;= (d./2)t:°= ... (képlet 1 pont,
behelyettesités 1 pont, a helyes végeredmény 1 pont, a helyes mértékegység 1 pont).

Madsik mdédszer: az Gt kozvetleniil a kezdGsebességgel és a gyorsulassal is felirhaté:

$:=v2* /(2 @)= ... (ezt a képletet egybdl felirva is 1 pont, a tébbi pont mint fent).

¢) Az ugras rovid ideig tart, hasznalhatjuk az impulzus megmaradast (1 pont). Aladar kiugrasa
elott a csonak és Aladar ugyanazzal a k6zos sebességgel mozognak, azaz ves = vai = vy, az
impulzus pedig: I,=(m,+m_)v., (2 pont).Aladar kiugrésa utan a csénak sebessége 0,
Aladarét jelolje vao, a rendszer impulzusa pedig: I,=0+m,v,, (1 pont). Az impulzus
megmarad, I; = I, azaz: (m,+m_)v.,=m,v,, (1 pont, egybdl ez helyesen felirva szintén
m,+mg

csl

5 pont). Ebbdl Aladar sebessége v ,,= v (egyenletrendezés 2 pont, j6 végeredmény

csl
A

2 pont, mértékegység 1 pont; ha egybdl szamokat beir az egyenletbe és azokkal rendezi, arra is
jar minden pont). Mivel ez a sebesség ugyantigy pozitiv, mint Aladar sebessége, ezért ugyanolyan
iranyba kell kiugrania, azaz a mol16t6l elfelé (1 pont, ha akarhogy leirja a helyes iranyt, vagy
legalabb annyit, hogy az elGjelek jelzik az iranyt).

A paramétereket és végeredményeket a kovetkezd tablazat tartalmazza:

M ma ;s Vest t1 S1 Va2
98 kg 86 kg 0,34 m/s* 2,8 m/s 8,235 s 11,53 m 5,991 m/s
89 kg 67 kg 0,23 m/s> 2,1 m/s 9,130 s 9,587 m 4,890 m/s
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Vegyészmérnokok feladata (10:15):

Anna (aki m, témegii) egy v,: sebességgel gurulo, m, tomegli goérdeszka utan fut, majd raugrik.
a) Mekkora legyen Anna sebessége, hogy a gordeszkara ugras utan kozos sebességiik v, legyen?
(10 pont)

b) Ezutan Anna a; nagysaggal fékezni kezd a gordeszkan.

Mennyi id6 alatt all meg? (5 pont)

¢) A fékezés kezdete utan még mennyi utat tesz meg a megallasig? (5 pont)

Megoldas:

a) Az ugras rovid ideig tart, hasznalhatjuk az impulzus megmaradast. Anna gordeszkara érkezése
el6tt 6 és a gordeszka is mozog, tehat az impulzus ekkor: I ,=m,v,,+m v, (2 pont). A
gordeszkara érkezése utan a gérdeszka és Anna ugyanazzal a kdzos sebességgel mozognak, azaz

Vg2 = Va2 = Vo, az impulzus pedig: I,=(m A+mg) v, (1 pont). Ez a két impulzus egyenl0, azaz:
MuV,+m, vglz(m A tm g)v2 (2 pont, illetve egybdl ez helyesen felirva szintén 5 pont).

(mA+mg)V2_mgvgl

Ebbdl Anna sebessége: v ,,= (egyenletrendezés 2 pont, j0 végeredmény 2

mA
pont, mértékegység 1 pont; ha egybdl szamokat beir az egyenletbe és azokkal rendezi, arra is jar
minden pont).

b) A fékezés alatt egy egyenes vonald, egyenletesen gyorsul6 mozgasrol van szé. A fékezés miatt
a gyorsulas a sebességgel ellentétes iranyba mutat, azaz egy negativ szamként tudjuk kezelni,

a> = —ar< 0. A fékezés elején a kezdGsebesség v,, a végén a gordeszka all, tehat a végso sebesség
v; = 0, a lassulas idejét jeldlje t..

Ezekkel a jelolésekkel a gyorsulas: a,= Av/ At= (0-v,)/t> (1 pont). Ebbdl az ismeretlen id6t
kifejezve: t;= —v,/a, (rendezés 1 pont, behelyettesités 1 pont, a helyes végeredmény 1 pont, a
helyes mértékegység 1 pont).

Madsik médszer: felirjuk a sebesség — id6 fiiggvényt egyenletes gyorsulasra, és ennek kell
nulldnak lennie a kérdéses idében: v(t.)= v>+a» t;= 0 (1 pont, a tobbi mint fent), ezt rendezve
szintén a fenti képletet kapjuk.

ElGjelek: Ha abszolt értékkel (pozitiv a gyorsulas és a sebesség is) szamol, de valahogy utal a
lassulasra, akkor jar az 6sszes pont, ha semmi utalas, csak két pozitiv szam hanyadosa, akkor az 1
pont levonas (azaz 4 pont az alfeladatra).

¢) A fékezés alatt megtett it s,= v, tr+ (a2/2)t,’= ... (képlet 2 pont, behelyettesités 1 pont, a helyes
végeredmény 1 pont, a helyes mértékegység 1 pont).

Masik modszer: az ut kozvetleniil a kezddsebességgel és a gyorsulassal is felirhato:

S:= Vo> /(2 ax)= ... (ezt a képletet egybdl felirva is 1 pont, a tobbi pont mint fent).

Harmadik modszer: a fékezés id6ben tiikrozve egy egyenletesen gyorsul6 mozgas allo helyzetb6l
indulva, igy az 1t: s,= (|ay/2)t,*= ... pozitiv gyorsuldssal szamolva (képlet 1 pont, indoklas 1 pont,
behelyettesités 1 pont, a helyes végeredmény 1 pont, a helyes mértékegység 1 pont).

A paramétereket és végeredményeket a kovetkez0 tablazat tartalmazza:

Mma Vgi my V2 ar Vai b S2
24 kg 0,9 m/s 3,6 kg 3,8 m/s 0,27 m/s* |4,235m/s |14,07 s 26,74 m
21 kg 1,1 m/s 3,4 kg 4,6 m/s 0,21 m/s* {5,167 m/s [21,90s 50,38 m




