Fizika 1 — Mechanika zhl 2019. marc. 12. megoldas
A Barbacsalad a tudomany szolgalataban!

1. Mint tudjuk, Barbapapa nagyon segit6kész. Gondolta, hogy mivel neki semmi sem
lehetetlen, utana jar annak, tényleg lapos-e a Fold. Hiip-hip-hiip, Barbatrikk:
repul6évé alakult és elindult Lolitdval (a kutydval) a Fold szélét megkeresni, és kdzben
regisztrdlta, hogy 6 milyen erét fejtett ki, hogy kideritse, tapasztalhaté-e valamilyen
anomalia a nehézségi er6ben, ami arra utal, hogy a Fold mégse gdmb alaku.
Barbapapa sebességét a kovetkezé fliggvény irta le:

v(t) = (20 — 40 sin(t/80) ) i + 10%/(t+5)° j + (0,05t — 4,2-10°t*) k [m/s] , ahol a t id8 s-ban értendd.
Barbapapa 150 kg-os, és replilés kozben az aldbbi fliggvénnyel leirhato erét fejtette ki:

Fearbapapa = ( 1492,5-0,0126 t ) k [N]

Barbapapara repiilés kdzben a szél is hatott Fye =—75 cos(0,0125t) i — 4,5-10°/(t+5)* i [N] erével.

a) Mekkora volt Barbapapa gyorsulasa? 1,5 p.
b) Mekkora erét fejtett ki Barbapapara a Fold? 2 p.
c¢) Szamoljuk ki skaldrszorzattal, hogy mekkora szdget zart be Barbapapa gyorsuldsvektora a
sebességvektordval t = 0 s-ban! 2 p.
d) Hol volt Barbapapa negyed 6ra mulva, ha t = 0 s-ban az origdébdl indult? 3,5 p.
MO.

a) a(t) =—0,5 cos(t/80) i — 310%/(t+5)* j + (0,05 — 8,4-10°t) k [m/s’]
b) ma = -75 cos(t/80) i — 4,5000°%/(t+5)* j + (7,5 — 0,0126 t) k [N]
SF = Foe + Foarbapapa + Froia = —75 cos(t/80) i — 4,5-10%/(t+5)" j + ( 1492,5-0,0126 t ) k + Frsig [N]
ma=2%F - FF('iId =ma-— (FBarbapapa + Fszél) =-1485k [N]
(Ezek alapjan nem mutathaté ki anomalia, g = 9,9 m/s” értékkel szamolva Mearbapapa'8 = 1485 N.)
c)v(0)=20i+80j+0k [m/s], a(0)=-0,5i—48]+0,05k [m/s’]
v(0) - a(0) = -3850; |v(0)|=82,46; |a(0)|=48,003; cosd =—0,9726; ¢ = 166,6°.
d) r(t) = ( 20t + 3200 cos(t/80) — 3200 ) i + (-5[10%/(t+5)* + 200) j + (0,025t — 1,4-10t*) k [m]
t=900s: r(900) = 15605 i + 199,99 j + 10044 k [m]

2. A Barbacsalad tagjai szeretnek repul6rél a foldre leugralni. A képen még azt Iatjuk, L/O}@) 00

amikor ejt6erny6vel gyakoroltak, de azdta ejt6erny6 nélkil ugranak (vagyis Lol
szamolasainkban a kézegellenalldst elhanyagolhatjuk), nekik ugyse art a becsapddas, _‘(‘j: “~
olyan ruganyosak. A csalad 1280 m magasan utazott 50 m/s sebességgel. * v % %
ElGszor Barbapamacs ugrott ki, majd 3 s mulva Barbabella. k::; 4
Barbapamacs egyszer(ien csak lecsatlakozott a repil6rél, >
Barbabella viszont elrugaszkodott lefelé 5 m/s-os kezdGsebességgel. &

a) Adjuk meg, hogy Barbabella kiugrasanak pillanataban mekkora volt Barbapamacs sebességének nagysaga a

foldhoz képest, és hogy milyen tavol volt a repulétél! 2 p.
b) Mekkora volt Barbapamacs és Barbabella kozott a tavolsag Barbabella kiugrdsa utan 3 s-mal? 1,5 p.
c) Mikor ért foldet Barbabella? 1p.
d) Milyen alaku palyan mozog Barbabella a féldhdz rogzitett vonatkoztatdsi rendszerben? irjuk fel

a z koordinatat az x koordinataval kifejezve! 2 p.

e) Milyen alaku palyan mozog Barbabella a repiil6hoz rogzitett vonatkoztatasi rendszerben? 0,5 p.



MO.
Mivel a kdzegellenallas elhanyagolhatd, Barbapamacs és Barbabella sebességének vizszintes komponense
megegyezik a repilé sebességével (v, = 50 m/s), vagyis mindketten végig a repuld alatt lesznek, csak
fliggbleges iranyban tavolodnak téle.
a) v, =50 m/s, Vpamacs, 2,0 = 0

t, =3 smulvav,=-gt,=-30 m/s ; a sebességének nagysaga v = 58,31 m/s (a foldhoz képest)

és ekkor Z,gmacs(tp) = 1280 — % gtp2 =1280—45 = 1235 m magasan van, 45 m-re a repil6 alatt.
b) Vbella,z,0 = — 5 m/s

Barbabella t, = 3 s alatt Zyea(t,) = 1280 — 5:3 — %-10-3* = 1220 m (60 m-t zuhant),

Barbapamacs t, + t, = 6 s alatt Zpamacs(tp*ts) = 1280 — %-10-6° = 1100 m (180 m-t zuhant),

a koztik levs tavolsag 120 m.
€) Zueia(t) = 1280 - 5-t;—%-10:t,°=0 — t;=15,51 s a kiugrashoz képest.
d) Xpena(t) = 50 t (ha x4=0 a kiugrasa pillanataban) és  zye(t) = 1280 — 5t — %-10-t

X-b6l t = x,a12/50 , ezt behelyettesitve z-be zueia(Xpeia) = 1280 — 0,1 Xpes — 0,002 Xbella~ parabola.
e) egyenes palyan

3. Hiip-hip-hiip, Barbatriikk: Barbapapa csuszdava alakult!
Nagyon vigydaz a gyerekekre, mindig megnézi, ki maszott fel r3, és
ugy valtoztatja a meredekségét és a hata érdességét, hogy a
kicsik ne gyorsuljanak be nagyon. Most éppen 12° hajlasszog(i

6 m hosszu lejt6t csinalt magdbdl, a csUszasi surlddasi egyltthatéd
M =0,08; a tapaddsi pedig £4 = 0,28.

A ma csUszddzé gyerekek mind 22 kg-osak.

a) Gergely felmaszik rd, és csak ugy odall a lejté tetejére.
Mekkora sebességgel ér a csiszda aljara?

Mekkora erék hatnak Barbapapa és Gergely kozott? 2,5 p.
b) Maximilian a lejt6 tetején megloki magat 0,6 m/s kezdGsebességgel. Mekkora lesz a sebessége 1,2 s mulva?
Mekkora er6k hatnak Barbapapa és Maximilian kozott? 2p.
c) Miksa nem akarja kivarni a sort, lentrél probal meg felcsuszni, a lejtd aljaban 4,0 m/s kezdGsebességet vesz.
Sikerl felcsusznia a lejté tetejére? 2p.
d) Konstantint a batyja akarja feltolni a cstiszdan. Mekkora allandé erével kell tolja, ha 0,48 m/s” gyorsulassal
akarja feltolni, és 6 végig vizszintes erGt fejt ki Konstantinra? 2,5p.

MO.

Minden esetben mg sind = 45,74 N és mg cosd = 215,19 N

a) F,, = mg cosa = 215,19 N (mivel nincs mas lejtére meréleges erd)

Ellendrizziik, hogy tapad vagy csuszik: Fymax = t&* Fny = 60,25 N

mg sind = 45,74 N < F, .., tehat Gergely tapad a lejt6hdz, nem jut le a lejt6 aljara.

Barbapapa és Gergely kézott F, = 45,74 N nagysagu tapadasi surlodasi erd hat, valamint az F,, = 215,2 N
nagysagu nyomoerd. (Vagyis ezek eredéje hat, aminek a komponenseit szamoltuk ki.)

b) Mivel Maximilidn mozgdsban van, ezért ra F, = i+ F,, = 17,22 N nagysagu csuszasi surlédasi erd hat az
Fny = 215,2 N nagysagu nyomderd mellett.

0 = g ( sindl — L cosal ) = 1,297 m/s’

v=Vvo+at=0,6+1,297-1,2=2,156 m/s

€) Or=—g (sina + [ cosa ) =—2,862 m/s>

Mennyi id6 alatt veszti el a sebességét: v=vy+at=40-2,862t=0 - t=1,3985s;

ezalatt s=vot+%at’=4,01,398—1,431-1,398% = 2,796 m-t tesz meg, vagyis nem jut fel.

d) Ebben az esetben a vizszintes tolders lejtére meréleges komponense miatt a lejtd altal a Konstantinra
kifejtett nyomoerd megné: F,, = mg cosa + F sina,

és a surlodasi erd F, = u- Fy, = +( mg cosa + F sina ).

A lejtével parhuzamos komponens: ma =F cos0 — mg sind — +( mg cosa + F sina ),

amibdl F=m (a+g(sina + - cost) ) / (cosa — u-sina) = 76,46 N.



