2. DINAMIKA ZARTHELYI MEGOLDASA BEVEZETO FIZIKAC

Biomérnokok feladata (8:15):

1.) Egy m tomeg(i testet helyeziink egy « hajlasszogii lejt6re. Szamoljon g=10 m/s* nehézségi
gyorsulassal!

a) Mekkora tapadasi surlodasi egyiitthato esetén marad nyugalomban a test? (8 pont)

b) Ezutan meglokjiik a testet lefelé, a cstiszasi surlddasi egyiitthato p. Mekkora lesz a test
gyorsulasa? (5 pont)

¢) Mekkora, a lejtével parhuzamos er6t kell a testre kifejteni, hogy meglokés utan allando
sebességgel csusszon a lejtén? Folfelé, vagy lefelé kell ezt az er6t kifejteni? (7 pont)

Megoldas:

1.) a) A testre hat az F; = mg nehézségi erd, az F,, nyomoer6 a lejtére merdlegesen és az F;
tapadasi strlodasi erd. A mozgasegyenletet célszerti a lejtével parhuzamos és a lejtére merdleges
komponensekre bontani. Irjuk fel eldszoér a mozgasegyenlet lejtére mergleges komponensét,
felhasznalva azt a kényszerfeltételt, hogy a gyorsulas lejtére mer6leges komponense nulla:

ma, =0=F —F,, (1pont). Anehézségi er lejtére mer6leges komponensét beirva:

0=F, ,—mgcosa = F, =mgcosa (1 pontaz mgcosa, 1pont az F,, kifejezése). (Ha
valamelyik mdsik részfeladattal kezd, és ott irja fel ezeket az egyenleteket, akkor oda jdr a 3
pont.)
A mozgasegyenlet lejtovel parhuzamos komponense: ma=F,,—F, (1 pont), ezt tovabb
alakitva és felhasznalva, hogy a nyugalomban levé test gyorsulasa 0: 0=mgsin a—F,
(1 pont), vagyis a nyugalomban maradashoz F; = mgsina tapadasi surlodasi er6 sziikséges. Ennek
kisebbnek kell lennie a tapadasi surlodasi er6 maximumanal, azaz:

F .=umgcosa=mgsina (1 pont). Ezt rendezve: y, > tg a (rendezés 1 pont,
végeredmény 1 pont). (Ha csak egyenléséggel szamol, arra nem jdr pontlevonds.)
b) A test mozog, tehat ekkor az F csuszasi strlodasi erd hat a sebességgel ellentétes iranyba, azaz
a lejtével parhuzamosan folfelé. A mozgasegyenlet lejtére mer6leges komponense ugyanaz, mint
az a) feladatban. A mozgasegyenlet lejtével parhuzamos komponense (a lefelé iranyt véve
pozitivnak): ma=F, —F, (1pont),
ezt tovabb alakitva ma=mgsin a—umgcos o (1 pont),
ebbdl a test gyorsulasa a = g(sin a — pcos «), (képlet 1 pont, helyes végeredmény
1 pont, mértékegység 1 pont).
¢) A lefelé cstiszd test gyorsulasa pozitiv, tehat a parhuzamos erd nélkiili er6k ereddje lefelé
mutat, vagyis egy folfelé mutaté F, er6vel kell a testre hatnunk. Tovabba az alland6 sebesség
miatt a gyorsulas 0, ezekkel a mozgasegyenlet lejt6vel parhuzamos komponense:

ma=0=mgsin a—umgcos a—F , (2 pont).
Ebbdl a parhuzamos er6 nagysaga F,=mg (sina—umgcosa) (képlet 1 pont, behelyettesités 1

pont, helyes végeredmény 1 pont, mértékegység 1 pont). Pozitiv er0 jott ki, tehat valéban a
lejtével parhuzamosan, félfelé kell mutatnia az erének (1 pont).

Alternativ megoldas: az F, er6 a b) feladatbeli ered6 er6 ellentettje kell legyen, azaz
F, =—ma =-1,332 N (a minusz el6jel jelzi, hogy folfelé mutat). Erre ugyantigy jar a 7 pont.

A paramétereket és eredményeket a kovetkezo tablazat tartalmazza:

m (0¢ u Ui a F,
0,7 kg 21° 0,18 0,3839 1,903 m/s? 1,332 N
0,9 kg 23° 0,23 0,4245 1,790 m/s? 1,611 N
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Vegyészmérnokok feladata (10:15):

1.) Egy m tomeg(i testet helyeziink egy « hajlasszogii lejt6re. Szamoljon g=10 m/s* nehézségi
gyorsulassal!

a) Ezutan meglokjiik a testet lefelé, a csuszasi surlodasi egytitthato p. Mekkora lesz a test
gyorsulasa? (8 pont)

b) A lejt6 tetejére tesziink egy surlédasmentes csigat, ezen atvetiink egy nyujthatatlan,
elhanyagolhat6 tomegil kotelet. A kotél egyik végét az m tomegl testhez rogzitjiik, a masik,
fliggblegesen 16g6 végére egy M tomegli testet tesziink. Mekkora legyen M, hogy a rendszer
surlédas nélkiil is nyugalomban maradjon? (5 pont)

¢) Mekkora lesz a b) feladatban a kotéler6? (2 pont)

d) A lejton a tapadasi surlodasi egytitthato .. Mekkora hajlasszég esetén marad nyugalomban a
test, ha kezd6sebesség nélkiil a lejtore helyezziik? (5 pont)

Megoldas:
1.) a) A testre hat az F, = mg nehézségi er6, az F,y nyomoer6 a lejtére merélegesen és az F
csuszasi surlodasi er6 a sebességgel ellentétes irdnyba, azaz a lejtével parhuzamosan folfelé. A
mozgasegyenletet célszerl a lejt6vel parhuzamos és a lejtére meréleges komponensekre bontani.
Irjuk fel el6szor a mozgasegyenlet lejtére merdleges komponensét, felhasznalva azt a
kényszerfeltételt, hogy a gyorsulas lejtére meréleges komponense nulla:

ma,=0=F_ —F,  (1pont). Anehézségi erd lejtére meréleges komponensét beirva:

0=F, ,—mgcosa = F, =mgcosa (1 pontaz mgcosa, 1pont az F,, kifejezése). (Ha
valamelyik mdsik részfeladattal kezd, és ott irja fel ezeket az egyenleteket, akkor oda jdr a 3
pont.)
A mozgasegyenlet lejtével parhuzamos komponense (a lefelé iranyt véve pozitivnak):
ma=F, —F_ (1pont),
ezt tovabb alakitva ma=mgsin a—umgcos o (1 pont),
ebbdl a test gyorsulasa a = g(sin a — pcos «), (képlet 1 pont, helyes végeredmény
1 pont, mértékegység 1 pont).
b) A lejtén levé m tomeg testre hat a nehézségi erd, a nyoméerd és az Fy kotélerd, a M tomegi
testre pedig a nehézségi erd és a kotélerd. Ezuttal csak a mozgasegyenlet kotél iranyu
komponenseit irjuk fel, a pozitiv irdnyt a lejt6n lefelé, a fiigg6leges kotéldarabon folfelé
valasztjuk. Mivel a rendszer nyugalomban van, ezért a gyorsulas 0.
A lejtdn levd testre: ma = 0 = mg sina — Fi (1 pont), a fligg6legesen lel6go testre:
Ma =0 = Fx— Mg (1 pont). A két egyenletet 0sszeadva a kotélerd kiesik:
0 = mg sina — Mg (2 pont jar akkor is, ha egybdl ezt az 6sszevont alakot irja fel helyesen).
Ebbdl a keresett tomeg M = m sina (képlet 1 pont, helyes végeredmény 1 pont, mértékegység 1
pont).
¢) A kotélerd kifejezhetd valamelyik testre felirt mozgasegyenletbdl:
Fy = Mg, vagy Fx = mg sina (képlet 1 pont, helyes végeredmény 1 pont).
d) A nyugalomban levd testre tapadasi surlodasi erd hat, ezzel a mozgasegyenlet lejtovel
parhuzamos komponense: ma=F, —F (1 pont), ezt tovabb alakitva és felhasznalva, hogy a
nyugalomban levé test gyorsulasa 0: 0=mgsina—F, (1 pont), vagyis a nyugalomban
maradashoz F, = mgsina tapadasi surlodasi eré sziikséges. Ennek kisebbnek kell lennie a tapadasi
surlodasi er6 maximumanal, azaz: F  =umgcosa=mgsina (1 pont). Ezt rendezve:
U > tg a, ebbdl a < arctan(y,) (rendezés 1 pont, végeredmény 1 pont). (Ha csak egyenl6séggel
szamol, arra nem jdr pontlevonds.)
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A paramétereket és eredményeket a kvetkezo tablazat tartalmazza:

m o IJ IJ[ d M Fk Olmin
0,9 kg 20° 0,22 0,30 1,353 m/s* [0,3078 kg |3,078 N 16,70°
0,5 kg 25° 0,19 0,25 2,504 m/s* |0,2113 kg (2,113 N 14,04°

Megjegyzések a pontozashoz

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

* Ha egy fejben is elvégezhet6 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
szamoldasokra jar minden pont.



