Fizika 1 Mechanika szamoldasi gyakorlat
zh2 2013. mjj. 3. megoldasok

1. A Kelet-Délvidéki Kigydmuzeum két tartaly formaldehidet rendelt tartdsitdshoz. Az egyikben sima formaldehid van,
a masikban meg olyan, amiben az egyik H helyett egy deutérium van. Szeretnék tudni, hogy a deutériumot tartalmazé
molekuldban mennyivel van eltolédva a molekula témegkozéppontja az alapmolekuldhoz képest. Szamoljuk ki nekik!
A C—H kotés hossza 111 pm, a C=0 kotés hossza 121 pm, a két H kozotti kotésszég 116,6° (a molekula sik).

MO. Legyen pl. C az origdban, m¢ =12
O az x tengelyen pozitiv irdnyban, xo = 121 pm, yo =0, mp = 16
H-ek: x4 =-111-cos(116,6°/2) ~ -58,33 pm; yy = +/— 111:sin(116,6°/2) = +/— 94,44 pm; my =1

_ 12:0+16:121+1-(~58,33)+1-(—58,33)
s 16+12+1+1

~ 60,64 pm ; vys=0, merta molekula szimmetrikus az x tengelyre

Ha az egyik H helyett deutérium van (mp=2), akkor

16-0+12-0+1-(—94,44)+2-94,44
~ 56,81 pm, ys = ( ) ~ 3,05 pm
16+12+1+2

_ 12-0+16-121+1-(~58,33)+2-(~58,33)
s~ 16+12+1+2

d = /(60,64 —56,81)2 + (0 — 3,05)%2 ~ 4,9 pm.

2. A TEK gyakorlatot tart, ahol kiilonleges eszkozokkel 1étrehoznak egy specidlis erSteret, amit a kovetkezd fliggvény ir
le:
Erex = (32+4) i —yz j + (3x=y?) k [a térerGsség N/kg-ban értendé; x,y,z pedig m-ben]
Ez az er6tér magaval ragadja a tabornok 20 dkg tomeg(i sapkajat a Py (-6, 2, —1) pontban, majd az
r(t) = (5t—t%) i — 2t j + (3+4t) k gorbén a P (6, -4, 11) pontba viszi.
a) Konzervativ-e a fenti TEK-erg?
b) Szamoljuk ki a TEK-erd sapkan végzett munkajat!
(A leggyorsabb bekiild6k koziil négyen részt vehetnek majd a legkdzelebbi akciéjukban!)

MO.

a) rot E = (-2y—(-y))i—(3—-3)j + (0-0) k =—y i # 0, nem konzervativ = az elGirt vonalintegralt kell kiszdmolni

b) E = (3-(3+4t))+4)i — ((=2t)-(3+4t)) j + (3-(5t=t)—(—2t)%) k = (13+12t) i + (6t+8t%) j + (15t-7t*) k
dr=[(5-2t)i—-2j+4k]dt

At értékek visszaszamolva r(t)-bdl: Py -hoz to = -1 ill. Py -hez t; = 2.

W/m = [ {(13 + 120) - (5-2t) + (6t + 8t2) - (=2) + (15t — 7t?) - 4} dt = --- = [* (65 + 82t — 68t) dt =
[65t + 41t? — 68/3t%]%; = 112,6 — (—1,3) = 114]J/kg; W=0,2:114=22,8]

3. Ugye emléksziink még arra, hogy a Mérges Madarkak meg akartdk csuzlizni Justin Bieber fejét? 12 m-rel
magasabbrél indultak, mint Bieber feje és a vizszintesen mért tavolsdg 95 m volt a csuzlijuk vége és Bieber feje kozott;
30 m/s kezdGsebességgel indultak a csuzlibdl, a vizszinteshez képest 30 fokos szoggel felfelé. Ezt a kezdGsebességet
ugy érték el, hogy Dzsenike hatrahlzta a ferde (a vizszintessel 30° fokos sz6get bezard) csuzligumit 1 m-nyit, benne
egy 40 dkg-os Mérges Maddrkaval, majd elengedte. A csuzligumi altal kifejtett erd linearis rugalmas erd, ugyanolyan,
mintha egy megfelel6en hosszu rugd lenne.
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a) Mekkora munkat kellett végeznie Dzsenikének a csuzli meghuzasakor?

b) Mekkora erével kellett a cstzligumit megtartania a kilovés el6tt? (az erd a gumival ellentétes iranyu)

c) Mekkora sebességgel éri el a Mérges Maddrka Bieber fejét? A szdmolast most energia-megmaraddst felhasznalva
végezzik el! (a kdzegellenallas elhanyagolhatd)



MO.

a) Dzsenike a csuzli ellenében % k(Al)2 munkat végzett, de mivel a cstzli ferde, a nehézségi eré segitette 6t, méghozza
mg-(Al-sina) munkat végzett a madarkan, tehat Dzsenike dsszesen Wp,s = % k(Al)> — mg-(Al-sina) munkat végzett. A
csuzli elengedése utan ez a munka a maddarka mozgdsi energiajava alakul, amikor az v, sebességgel elhagyja a csuzlit,
tehdt Wp,s =% mvy’ =%-0,4-30°=180 .

b) El6sz6r a csuzli ,rugdallanddjat” kell kiszamolnunk:

Wo,s = 180 J = % k(Al)> = mg-(Al-sina) = % k-1> = 0,4-10-(1-5in30°) = k = 364 N/m,

ezzel a csuzli kihdzva tartasahoz sziikséges eré Al =1 m megnyulasndl F = 1-:364 = 364 N. Ez az er6 a Madarka nélkiil
kihdzott csuzlira érvényes, azaz ha el@szor liresen kihtzta Dzsenike, és csak aztdn tette bele Madarkat.

+1 pontért: Ha mar a Madarka is rajta Ul a csuzligumin, akkor 6 is hizza azt mgsin30° = 2 N erdvel, Dzsenikének tehat
csak 362 N erével kell huznia.

c)H=12m, vo=30m/s, mgH +¥%mvy’=%mvg® > vg =./2gH +vy2 ~ 33,76 m/s

4. A majus elsejei katonai felvonulason a Bolcs Elvtars (a Kedves Vezet6 fia, a Nagy Vezér unokaja) egy pancélozott
terepjardn vonul fel a népe elStt. A népe nagy 6romében viragokkal szérta fel az utat a Bolcs Elvtars el6tt, igy a
terepjaro elStt egy hdkotrd kénytelen azt tisztara kotorni. A hékotré a vezetGjével m = 1,4 t, a pancélozott terepjaré a
Bolcs Elvtarssal és test6reivel M = 1,8 t tomegi. Mindkét jarmdre hat gérdilési ellenallasi erd, p, = 0,02, és ezen kivil
kozegellenallasi erd is: a hdkotrdra a virdgtenger ellenalldsa miatt linearis kozegellenallasi eré hat, k., = 140 kg/s; a
terepjardra négyzetes légellenallasi erd, ky = 1,3 kg/m. A terep vizszintes. Mindkét jarm(i allandé sebességgel halad,
mik6zben a jarmiivek motorja altal kifejtett ers allandd. A hdkotrd sebessége v, =5 m/s, a terepjaréé vy, = 7 m/s.

a) Mekkora a hokotré, ill. a terepjaré motorja altal kifejtett eré nagysaga?

Mivel a terepjard gyorsabb, mint a hokotro és a sof6ér elbambult, nem figyelt az Utra, igy a terepjard utoléri a
hokotrot. A karambolban mindkét jarm( er6sen meggy(ir6dik és teljesen 6sszetapadnak. (Szerencsére a Bolcs
Elvtarsnak nem esik komoly baja, csak az egyik foga csorbul meg, de azért nem szivesen cserélnénk a soférrel...)

b) Mekkora lesz a két jarm(ibGl 4ll6 roncs sebessége kozvetlenil az Gtkdzés utan?

c) Mekkora az Gtkozés soran d) Mekkora az (itk6zés soran
a terepjard impulzusanak valtozdsa? a terepjard mechanikai energidjanak valtozasa?
a hékotré impulzusanak valtozasa? a hdkotré mechanikai energidjanak valtozasa?
az 6sszes impulzus-valtozas? az 6sszes mechanikai energia-véltozas?

A c) és d) kérdésre elGjelekkel egyitt adjuk meg a valaszt!
MO.
a) hokotré: ma =Fp — pgmg =k, 'vin =0 = Fp = ugmg + Ky *vin =980 N
terepjaré: Ma = Fy — ugMg —kyvp’ =0 > Fy = ugMg + ky -vy® = 423,7 N
b) impulzus-megmaradassal: m-v, + M-vy = (m+M)-u > u=6,125m/s
c¢) Impulzus-véltozasok: terepjard Aly = M-(u—vy) =— 1575 kgm/s, hdkotrd Aly, = m-(u—vy,) =+ 1575 kgm/s, Alsss, = 0
d) Energia-valtozasok: terepjaré AEy = % M-(u—vy)* = — 10,336 kJ, hdkotré AE,, = % m-(u-v,,)* = + 8,761 kJ,

AEgss, =—1,575 kJ (az 6sszenergia nem marad meg a rugalmatlan itk6zés miatt)



