Fizika 1 Mechanika

szamoldasi gyakorlat
zhl 2018. marc. 23. megoldas é[

*Kistehén sielni megy! g’ A

A feladatokban g = 10 m/s? értékkel szamoljunk!

1. Kistehén kedvet kapott a sieléshez, igy hat repulé felh6re szallt és elindult
Svajcba. Sebességét a kdvetkezs fliggvény irja le:

v(t)=Ai+B/C-e_t/C j+D-cos(Et)k [m/s]

ahol A=170m/s; B=7000m; C=400s; D=6,5m/s; E=6,510"*s™"
a) Adjuk meg a 180 kg-os Kistehénre hato er6 vektorat az id6 fliggvényében! (2 p.)
b) irjuk fel Kistehén helyvektorat az id6 fliggvényében! Kistehén t = 0-ban az origébdl indult. (3 p.)
c) Mekkora szbget zar be felszallaskor (t = 0-kor) Kistehén sebességvektora a fliggblegessel? (2 p.)

Megoldas:
a)a(t)=0i-B/C?- e Y j—D-Esin(E-t) k= —0,04375 e /4% j—4,225-107 sin(6,5-10*t) k [m/s?]
F(t) = m- a(t) =— 7,875 e /%% j—0,7605 sin(6,5-10*t) k [N]

b) r(t) = Ati—B-(e"/“~ 1) j+ D/E - sin(E-t) k = 170t i + 7000(1—e~ "*%) j + 10* sin(6,5-107*t) k [m]

c)v(0)=170i+17,5j+6,5km/s
|v(0)| =171,02m/s, k-v(0)=6,5m/s, cos¢=6,5/(1-171,02) =0,038, ¢ =87,82°.

2. Areptéren mar varta 6t baratja, Milka tehén, akivel mar nagyon régen
talalkoztak. Kistehén 6romében Milka tehén nyakaba ugrott.

a) Mekkora, milyen irdnyu sebességgel ugrott el, ha Milka tehén egy emelettel,
azaz 3,8 m-rel lejjebb varakozott r3, 6,4 m-rel északabbra volt téle,
és 1,2 s alatt ért oda hozza? (4p.)

b) Mekkora nagysagu sebességgel érkezett Kistehén Milka tehén nyakdba? (2 p.)

Megoldas:
a) x(t)=vgcosa-t, z(t)=vosin0(-t—g/2-t2 - z=x-tg0(—g/2-t2
ty= 1,2 S, X(tl) = 6,4 m, Z(t]_) = —3,8 m
6,4 =vpcosa 1,2, -3,8=vgsina-1,2—g/2-1,2*
- tga=0,53125, a=27,98°, vo=6,039m/s.

b) vx=vocosa =5,333m/s, v,=vysind —g-t;=2,833-12=-9,167 m/s, v="v..=10,61m/s.

3. Kistehén nem mert feliilni a siliftre, mert Milka tehén azt mondta neki, hogy nem
biztonsagos, leszakadhat alatta. Felsétalni nem volt kedve (félt a hdpocakoktdl),
ezért a huzés drétkoteles liftet valasztotta. A lejté hajlasszoge 7,2°; Kistehén siléce B
és a ho kozotti csuszasi surlodasi egyltthato 0,09 ; a tapadasi surlddasi egyltthatd 0,15.

a) Mekkora surlédasi erd hat Kistehénre (aki 180 kg), miel6tt megfogja a drétkotelet? (1,5p.)

b) Milyen erds drotkotél kell ahhoz (azaz minimum mekkora eré6t kell atadnia), hogy megmozditsa a
lejt6 aljanal alldogald Kistehént? (1,5p.)




c) Mekkora erével hat a drétkotél Kistehénre allandd sebességli felfelé csiszas kozben? (1p.)

d) Miutan Kistehén feljutott az 50 m hosszu lejté tetejére, Milka tehén megloki 6t lefelé 3 m/s
kezd6sebességgel. Mennyi idG alatt ér le a lejt6 aljara? (Kistehén kilon nem fékez és nem is
kanyarog, a kozegellendllas elhanyagolhaté.) (2p.)

Megoldas:

mg lejtével parhuzamos komponense mg sina =225,6 N,

Fny = mgcosa =1785,8 N,

a csuszasi surlédasi erd Fs = pw Fny = 160,7 N,

a tapadasi surlodasi erd Fy < p Fny = 267,9 N .

a) Kistehént lefelé mg sina = 225,6 N gyorsitana, ami kisebb F, maximalis értékénél, tehat Kistehén a
lejtén tapad, és a ra hatd tapadasi surlodasi er6 F, = 225,6 N .

b) A drotkotél dltal kifejtett erének le kell gyéznie mg lejtével parhuzamos komponensén kivil a
tapadasi surlédasi eré maximalis lehetséges értékét: Fyse 2 225,64267,9 = 493,5 N kell legyen.

c) Felfelé valé mozgds kdzben az F csuszasi surlédasi erd lefelé hat (mg sina-val azonos iranyba), a
drétkotél altal kifejtett er6 Fyse = 225,6+160,7 = 386,3 N.

d) Mivel Milka tehén lefelé valé mozgasba hozta Kistehént, igy a csuszasi surlddasi erd felfelé hat ra:
ma=mgsina—-F;, — a=0,3604 m/s® lefelé ;

s=vot+a/2t’: 50=3t+0,3604/2t>° — t=103s.

4. Kistehén egy 22 m sugaru gémb alaki domb tetejérél akar lejonni, ami olyan
jeges, hogy a surlddas teljesen elhanyagolhaté. Tudja, hogy abbdl baj lesz, ha
hagyja magat gyorsulni, ezért allandé 8 m/s nagysagu sebességet tart.

a) Rendben lejut-e csiszva a domb aljdba? Ha nem, akkor hol szall el? (2 p.)
Amikor a domb teteje és alja kdzo6tti tavolsagnak éppen a harmadat tette meg,...
b) ... mekkora Kistehén sulya? (Kistehén még mindig 180 kg) (2p.)
c) ... mekkora erével kell fékeznie, hogy allandd legyen a sebessége? (1p.)
d) ... mekkora lenne a gyorsuldsanak nagysaga fékezés nélkil? (1p.)
Megoldas:

Mivel v = konst., ezért a, = konst.: ag, = V2/R = 8%/22 = 2,909 m/s”.

a) Legyen ¢ a Kistehén pillanatnyi helyéhez mutaté vektornak a fligg6legessel bezart szoge.
mag =mgcosd —F,, — F,y=mgcosh—mac

A domb 3altal kifejtett nyomoeré nem lehet negativ: Fq, > 0:

mg cos¢ = m VV/R - cos > Vi / (g'R)=0,2909 — ¢ <73,09°, tehat ez utan elszall.

b) $ =30°: F,,=mgcosp —ma,=10352N.

c) mg sind = 900 N gyorsitana abban a pontban, tehat ekkora erével kell ott fékeznie.

d) ar=gsind =5m/s’, acp = 2,909 m/s>, a= \/(at2+acp2) = 5,785 m/s”.

* https://hu.wikipedia.org/wiki/Kistehén Tanczenekar, http://www.kistehenzenekar.hu/




