Fizika 1 Mechanika szamolasi gyakorlat zh2 2014. apr. 30. megoldasok

Ami a Show’s Sonkabadl kimaradkt...
Az 6sszes feladatban g = 10 m/s?

1. Az Ortofenomének feladata volt akadalyozni azt, hogy a masodikrdl a harmadik emeletre feljussanak az
emberek. Ehhez az Ortofenomének felsorakoztak a Iépcsé szélén locsoldcsovekkel és kilonbozd iranyd
vizsugarakkal a kovetkez6 eréteret hoztak létre:

F=(4xz—yz—2)i-xzj+(2xX*—xy—2xz) k [N]
A masodik emeleti kiindulépont a P, (3; 2; 6) [m], a lépcs6fordulé a Py (5; 2; 7,5) [m] pont, és az érkezési pont
a harmadik emeleten P, (3; 2; 9) [m], a felfelé vezets Ut tehat két egyenes szakasznak tekinthetd.

a) Konzervativ-e az Ortofenomének altal elGallitott erétér? 2p.
b) Mekkora munkat végez a fenti er6 azon, aki a P, - P; = P, Uton felmegy? 4p.
MO.
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=(—x—(—x))i— ((4)( —y—2z)—(4x—y— 22))j + (—z — (—z))k = 0 ; konzervativ.
b) Mivel az er6tér konzervativ & >

& - |étezik potencidlfiggvény:
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tehat a potencialfliggvény Epot = xyz + xz* — 2x*z; ezzel a munka

Wpo p2 = =AEpot = Epot(Po) = Epot(P2) = Epot(3;2;6) — Epot(3;2;9) =36 —135 =-99 J.

VAGY: & - vélaszthatunk egyszer(bb utat, mint a fenti két szakaszbdl 6sszetett (t; jelen esetben a
Po-t és P,-t 0sszekotd Ut a z tengellyel parhuzamos (tehat dx = dy = 0):

(3.2,9) (3.2,9) 9
Who,p2 = f(a,z,e) F,dz = f(a,z,e) (2x* —xy —2xz)dz = [(2-3* =32 -2-32)dz =

= f69(12 — 6z) dz = [12z — 3z%]2 = =99

Természetesen kiszamolhatd a munka az eredeti Uton megadott vonalintegrallal is.

A Py—>P, szakaszra t,=0 és t,=1 valasztassal ry(t) = (3+2t)i + 2j + (6+1,5t)k; dry=(2i+ 1,5k) dt;

Wrop1 = [y{l4- (3 +20) (6+150 =2+ (6+15) — (6+ 150" 2+[2:(3+20° —(3+20:2-2-(3+20)-
(6 +1,5t)] - 1,5} dt = -

majd hasonldéan a masodik szakaszon...

2. Az egyik el6feladat egy aszimmetrikus mérleghinta elkészitése volt. Ehhez a Foghijas FormalinFlggbk
csapata a mérleghinta gerendajat Pt—Cr 6tvozetbdl allitotta eld Ugy, hogy az 6tvoz4 elemek ardanyanak
egyenletes valtozasaval a gerenda siir(isége folyamatosan valtozott: az egyik végén 7 kg/dm? volt, és

egyenletesen nétt a masik végén 21 kg/dm’-ig. A gerenda hossza 6 m, keresztmetszete % dm?’ volt.
a) Mekkora a gerenda tomege? 2p.



b) Hol van a gerenda tomegk&zéppontja? 2p.
c) A gerenda nagyobb slir(iségli végére ilt Anikd, aki 50 kg. Ha azt szeretnénk, hogy a gerendat a kdzepén
alatamasztva a mérleghinta egyensulyban legyen, akkor hany kg-os embernek kell a masik végére ilnie? 2 p.

MO. Asl(riség a gerenda mentén: p(x) = p, (1 + %x), ahol p = 7 kg/dm”.

a) M= [A-p, (1+2x) dx=A-p0[x+X—:]z=2A-po-L=96kg.

L 2
) x~A~pO(1+—x) dx Ap, L 2 Ap X2 2x%3 L 7
b) x.= > —°~ LJ __ "0 (X —XZ)dX= 0 [— —] =—L=3,5m.
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c) x=0-nal ismeretlen tomeg, x = X, = 3,5 m-nél a gerenda tomege 96 kg, x = 6 m-nél Aniké 50 kg, és igy a

_ m-0+96:3,5+50'6

tomegkozéppont x,’ =3 mlesz: 3 = 96150 - m=66kg.

3. A Ch Cl14-ben a tanari asztalra kellett kiléni egy 3 kg-os sonkat a hatodik sorbdl egy rugd segitségével. A
rugot a hatodik sorban az asztallaphoz rogzitették vizszintesen, gy, hogy alapallapotban a vége éppen az
asztal széléig érjen, majd 20 cm-rel 6sszenyomtak és ebben az allapotdban egy zsineggel 6sszekototték. A
zsineg altal kifejtett er6t megmeérték: 110 N volt. Ezutan a sonkat (félidban) a rugd elé helyezték és a zsineget
elvagtak. A rugd kilGtte a sonkat és az éppen a tanari asztalra érkezett. A tanari asztal 1 m-rel van a padlo
folott és a hatodik sor asztala (a rugdval) még 1,2 m-rel magasabban van.

Toltstk ki az alabbi tablazatot! A surlédas és a kozegellenallads elhanyagolhato.

A helyzeti energiat a padl6 szintjén vegylk nullanak!

a sonka mozgasi | a sonka + rugd rendszer | a sonka + rugo rendszer

energidja potencialis energidja mechanikai energidja
a rugd 6sszenyomott allapotaban 0 77 77
?mlkor arugd 10 cm-rel van 8,25 | 6875 J 771
O0sszenyomva
amikor a sonka az asztal szélére ér 11 66 J 77
amlkor,a sonka 1 m-rel van a tanari 17 60 771
asztalnal magasabban
amlk?r.a sonka a tanari asztalra 47 ] 301 771
csapodik

7 p.

MO.
A rugdallandé k=110/0,2 =550 N/m.
Elsé sor:

A rugdban tarolt energia 20 cm-rel 6sszenyomott allapotban: Epg =% kx* = % -550-0,2° = 11 J.
Ekkor a sonka még all, a mozgasi energidja 0.

Mivel a sonka ekkor 2,2 m magasan van, Epo g = 3:10:2,2 =66 J,

a potencialis energiak 6sszege E o = 77 J, és ennyi az 6sszes mechanikai energia is, Emech = 77 J.
Mivel a surlédas és a kozegellendllds elhanyagolhatd, Enecn = 77 J a tovabbiakban is.

Masodik sor:

A rugdban tarolt energia 10 cm-rel 6sszenyomott allapotban: Epo =% kx* = % -550-0,1° = 2,75 J.
A sonka+rugd rendszer 6sszenergidja allandé: % .550-0,2% =% -550-0,1° + B, = Eun=8,25.
A sonka még mindig 2,2 m magasan van, Ep., = 3-10-2,2 = 66 J,

a potencialis energidk &sszege Eyo = 68,75 J.

Harmadik sor:

A rugdban tarolt energia 0, a sonka+rugo rendszer 6sszenergidja allandd, ezért Ei;,, = 11 J.

A sonka még mindig 2,2 m magasan van, E,., = 3-10-2,2 = 66 J, az 6sszes potencidlis energia E,o = 66 J.
Negyedik sor:

Innentdl az 6sszes mechanikai energia a sonka mozgasi és helyzeti energidja kdzott oszlik meg.

2 m magasan Eyq g = 3-10-2 = 60 J, igy a mozgasi energia Ey, =17 J.

Otodik sor:

1 m magasan E,., = 3-10-1=30J, igy a mozgasi energia Ey, =47 ).




4. A feladat az volt, hogy a csapatok a vendégként meghivott 90 kg-os oktatét minél tavolabbra l6kjék a
kollégium folyosdjan ugy, hogy leliltetik a foldre, egyvalaki nekifut, elkapja, és egyltt csusznak (rugalmatlan
Utkozésiket kovetGen), amig a surlddas meg nem allitja Gket. A csuszasi surlédasi egylitthato 0,11. A Martos
Martaldcok és a Szeretemafizikat csapatok csaptak 6ssze ebben a feladatban. Mindkét csapat az oktatot

4,4 m/s kezdGsebességgel tudta meginditani. A Szeretemafizikat csapat viszont kitaldlta azt, hogy a folyosot
fellocsolja étolajjal az oktatd elStt egy 1 m hosszu szakaszon, igy ott a surlédasi egyltthato a felére csdkken.

a) Milyen messze juttatta a Martos Martalécok az oktatot? 2p.
b) Milyen messze juttatta a Szeretemafizikat az oktatot? 3p.
A Szeretemafizikat csapatbdl a 80 kg-os Tdbias volt az, aki nekifutott az oktaténak.

c) Mekkora volt a sebessége az oktatéhoz érkezéskor? 1p.
MO.

a) Munkatétellel: AEg, =% M (0—=Vo*) = Wiss; = Wegn = —UMg-Sym , ahol Ho = 0,11, vo = 4,4 m/s
> swm=Vo/(2Hog) = 8,8 m
b)Azels6 1 m-re: %M (vii—v' )= —U;Mg-s;, ahol 3 =0,055,vo=4,4m/s,s;=1m
> vt = vy - 21,85 = 18,26 m?/s’;
A maradék dtra: %M (0-v,?) = —HoMg-s,, ahol Yy=0,11 - s,=83m; sx+=8,3+1=9,3m
c¢) Impulzus-megmaradast felirva a rugalmatlan Utkozésre az u sebességli, m; = 80 kg témeg(i Tobids és az allé
(pontosabban il6) M = 90 kg tomeg(i oktatd kozott, ha az Gitkzés utani sebességiik vy = 4,4 m/s:
Mmru+0=(mr+M)-vg > u=(m;+M)/ mr-vy=9,35m/s.



