Fizika 1 Mechanika szamolasi gyakorlat zhl pét 2014. m4j. 19. megoldasok

1. Egy test sebességét az aldbbi fliggvény adja meg:

v(t) = 2-e%i + (3t%+5) j [m/s]
Atestat=0s-banaz rp=40i+10k [m] pontbdlindul.
a) Toltsuk ki az alabbi tablazatot:
tfs] |r(t) [m] v(t) [m/s] a(t) [m/s’]
1
3
b) Szamoljuk ki a test atlagsebesség-vektorat az 1 s és 3 s kozotti intervallumra!

MoO.
dx/dt =2-e>™  x(t) =(2/0,1)-€®*™ +k; x(0)=(2/0,1)-€® + ky =40 k; =20
dy/dt = (3t+5) y(t)=t>+5t+k,  y(0)=0+0+k,=0 k=0

dz/dt=0 z(t)=0+ks z(0)=0+k3=10 k3=10

r(t) = (20-e%™+20) i + (£*+5t) j+ 10 k

a(t) = dv/dt=0,2-e®™i +6tj

t[s] |r(t) [m] v(t) [m/s] a(t) [m/s’]
1 r(1)=42,103i+6j+10k |v(1)=2,2103i+8] a(1)=0,2210i +6j
3 r(3) = 46,997 i +42j+ 10k | v(3)=2,6997 i +32 a(3)=0,2700i + 18 j

b) viu=Ar/At=(r(3)-r(1))/(3-1)=(4,894i+36j)/2=2,447i+18j [m/s]

2. Eldobunk egy kis labdat vo = 9 m/s kezdGsebességgel, a vizszinteshez képest felfelé 66°-o0s
szoggel 1,45 m magasrol. El6ttink 3,3 m-re van egy 18 m magas fliggdleges fal.

a) Mennyi id6 alatt ér a labda a falhoz?

b) Milyen magasan éri el a falat?

c) Mekkora a labda sebessége a falhoz érkezéskor?

d) Mekkora szoget zar be a labda sebessége a fallal, amikor odaér?

e) Mekkora maximdlis magassagot ért el a labda?

MO.

a) x =vpcosd-t =9-cos66°-t =3,66t; x=3,3m-hez ty=0,901s alattérel.

b) z =20+ vosinQ-t — % gt* = 1,45 + 8,22t = 5t°; hat =ty akkor h=z(ts) = 4,8 m.

c) vy =konst. = 3,66 m/s; v,(t) = vosin0 —g-t = 8,22 — 10t; tg-nél v,(tg) =—0,793 m/s;
a sebesség nagysaga Pitagorasz-tétellel v(tg) = 3,745 m/s.

d) avizszintessel arctg(—-12,22/3,66) =-12,2°-ot zar be, a fliggéleges fallal 77,8°-ot.
e) v,=0lesz te=vgsin/g=0,822s-ndl, ekkor zmax=1z(te)=4,83 m.

3. Vizszintessel 9°-ot bezard sik lejtén van egy 5 kg tomeg( test. A test és a fellilet kdzotti tapadasi
surlédasi egyltthatd 0,25; a csuszasi surlddasi egylitthatd 0,18. A testhez egy kotél van kotve, amit
a lejté tetején l1évo (surléddsmentes, elhanyagolhaté tomegd) csigdn atvetettiink, és egy 3 kg-os
testet rogzitettliink a végére.

a) Mekkora az 5 kg-os test gyorsulasa, és mekkora a kotéler6?



b) Hogyan valtozik a test gyorsulasa és a kotélerd, ha a fligg6leges kotélszakaszrol eltavolitjuk
a 3 kg-os testet, viszont dllandd, 30 N nagysagu erdvel huzzuk fliggblegesen lefelé?

¢) Mi az a minimdlis tdmeg, amit a fliggbleges kotélszakasz végére kell rogziteni, hogy az

5 kg-os test allo helyzetb6l meginduljon felfelé a lejt6n?

MO.
Az 5 kg-os testre a lejtd altal kifejtett nyomderd F,, = Mg-cosa = 49,38 N;
a tapadasi surlédasi er6 maximalis értéke Fimax = Ht*Fny = 12,35 N lehet,
ami nagyobb, mint a Mg-nek a lejt6 iranyd komponense: Mg-sina = 7,82 N,
tehat a test 6nmagatdl nem kezd csuszni a lejtén.
Ha egy kotéllel felfelé kezdjik hazni, akkor F; is lefelé hat, tehat akkor kezd mozogni, ha a kotéleré
nagyobb, mint Mg-sin0+F;max = 20,17 N, ami teljesul, mert ha a testek allnak, akkor Fx = mg =30 N.
Ha az 5 kg-os test mar csuszik, akkor a surlodasi eré Fs = ps-Fny = 8,89 N.
a) az5kg-ostestre Ma = Fy—Mg-sind — Ws-Fny = Fc— 16,71
a 3 kg-os testre ma=mg-—F,=30—-F
ezekbsl a=1,66 m/s?>, F=25N.
b) ilyenkor Fx=30 N: Ma = F,—Mg-sind — Ps-Fry = 13,29 > a=2,66 m/s’.
c) azmtomegl testre ma=mg—Fy
az 5 kg-os testre Ma = F,— Mg-sin0 — F max = Fx — 20,17
a20, ha m=22,02kg.

4. Egy 2 kg tomegd kis rakétara rakotottiink egy 0,8 m hosszu kotelet, a kotél masik végét pedig
rogzitettik egy vizszintes, surlédasmentes asztalon. A kotelet feszesre huztuk és bekapcsoltuk a
rakétat, ami allé helyzetbdl elindulva vizszintes korpalyan kezdett mozogni. A rakéta altal kifejtett
erd allandg, F, = 2,4 N nagysagu volt és mindig a kdtélre merdéleges volt.

a) Mekkora volt a rakéta gyorsuldsa 2 s elteltével?

b) A kotél 22,5 N-nal nagyobb er6 hatasara elszakad. Az inditas utan mennyivel szakadt el a kotél,
mennyi volt abban a pillanatban a sebessége, és hol volt akkor a rakéta (a kotél mekkora szoggel
fordult el az indulas 6ta)?

MO.

a) A rakéta tangencialis gyorsuldsa a;=F,/m=1,2 m/s’,

a centripetalis gyorsulasa pedig ac, = v/,

ahol v a tangencialis gyorsulas miatt egyenletesen n6: v=a,t=1,2t;

2 s elteltével v(2) =2,4m/s, amivel a(2)=7,2 m/s,

igy a rakéta gyorsuldsa Pitagorasz-tétellel a=7,3 m/s>.

b) A kotéleré adja a test centripetdlis gyorsuldsat, ami a sebesség (ill. id6) négyzetével ardnyosan
nd, és a kotél akkor szakad el, amikor Fimax = 22,5 = mag, = mv?/l = (2/0,8)v2 =2,5V%,

vagyis amikor v=3 m/s. Ezt=3/1,2 = 2,5 s mulva lesz, és addig a rakéta

s=%a, -t =3,75 m-t tesz meg a 0,8 m sugaru koron, azaz

3,75/ (2-0,8-1) = 0,746 fordulatot, vagyis 0,746-360° = 268,6°-ot fordult a kotél addig.

VAGY: Ez utobbit szamolhatjuk ugy is, hogy a tangencidlis gyorsulasbdl szoggyorsulast szamolunk:
B=a/1=1,2/0,8=1,55", amivel ¢ =% B-t*=(1,5/2)-2,5% = 4,6875 rad = 268,6°.



