Fizika 1 Mechanika szamolasi gyakorlat
Szent Gyorgy-napi zh2 2015. dpr. 24. megoldas

Az bsszes feladatban g = 10 m/s>.

1. Szent Gyorgy talalkozott egy haromfejl repilé sarkannyal. A sarkdny mindig Ugy mozgatta a fejeit, hogy a
szive a testének a tomegkdzéppontjaban legyen. Megtudta ezt Szent Gyorgy, igy gyorsan kiszamolta, hol a
sarkdny szive, odaszurt a ldndzsajaval és megolte a sarkanyt. A szamoldshoz Szent Gyorgy a sarkdny torzsét,
két szarnyat és harom fejét vette figyelembe (ezekhez képest a labai és a nyakai elhanyagolhaté tomegtliek
voltak). Egy jobbsodrasu Descartes koordinatarendszert képzelt el, melynek az origdja az 6 bal nagylabuijja,
ebben az egyes részek tomegkodzéppontjanak koordinatai a kbvetkezdk voltak:

torzse m, =100 kg x1=1,8m y1=-1,8m z1=1,7m
jobb szarnya m, =20 kg X;=3,2m v.=-1,2m 2,=2,4m
bal szarnya m; =20 kg X3=0,6m yi=-2,2m 23=2,6m
elsé feje m, =20 kg Xs=0,6m V2=0,6 m 22=2,0m

masodik feje m; =20 kg Xs=0,6m ys=—0,6 m 25=2,0m
harmadik feje me = 20 kg Xs=—0,6 m Ve =—-0,6 m 26=2,0m
a) Szamoljuk ki a sarkany szivének a koordinatait! 3p.
b) Mennyivel tolédik odébb a sarkany tomegkodzéppontja, ha Szent Gyorgy levagja a harmadik fejét? 3 p.

MO.
a) ry=2Xmir; / Zm; : a teljes sarkany tomegkozéppontja rg=1,34i—1,3j+ 1,95 k [m]
b) Ha elveszti a harmadik fejét, de kiilonben nem mozdul meg: rg = 1,5 i-1,37 i+ 1,94 k [m];

a maradék két fejével |rgs — regl = 0,23 m-rel tolddott el a témegk6zéppontja a szivétél.

2. A sarkany készitett egy csapdat a barlangja bejaratanal: egy faagra 9 m magassdgban rdergsitett egy 5 m
hosszu rugdt, majd azt lehdzta a foldig, és a végére tett egy akkora kdvet, amivel éppen lehlzva maradt a
rugoé: ehhez 8 kg-os kére volt sziikség. Szent Gyorgy 2 kg-os csivavdja éppen arra szaladgalt, nem vette észre
a csapdat, lerugta a kovet, fennakadt a rugdn, és most ott rezeg szegény a rugd végén.

a) Mekkora periédusidével rezeg a csivava? 1,5p.
b) Milyen magassagban lenne egyensulyban a csivava a rugé végén? 1p.
c) Mekkora amplitudéval rezeg a csivava? 1p.
d) Mekkora a sebessége a csivavanak akkor, amikor 4 m magasan van a fold felett? 3p.
MO.

a) A 8 kg-os kével a megnyulds AL = 9-5 = 4 m, tehat a rugdallandd k = mg/A€=20 N/m.

A periddusidé T = ZTC\/% = ZTC\/% =1,987 = 2s.

b) mg=k-Al,;, > Al =1m,vagyis 9-(5+1) =3 m magassagban.

c) Mivel a kezdGsebesség 0, az amplitudd a kiindulasi pont és az egyensulyi pont tavolsaga lesz, A=3 m.

d) Energiamegmaradassal: legyen z = 0 ott, ameddig leldg a rugd nyugalmi allapotban, vagyis 4 m magasan.
igy kiinduldskor zo = —4 m, a kérdéses pontban pedig z; = 0.

mgz + % k-0 + % mv? = konst.: 2:10-(=4) + %-20-4°+0=0+0+%2v> > v=1/80=8,9m/s.

3. A sdrkany a varazserejével |étrehozta az alabbi erGteret, aminek segitségével a lakomajat mozgatni tudja:
E=(yz—2yz)i+(pxyz—2xz)j+(xy’—2xy)k [N/kg];

ez a Hust Emelve Vivé er6tér, roviden HEVer6.



X, Y és z m-ben értendek; p egy paraméter, melynek értékét a sarkany minden nap mas értékre allitja.
A sarkany egy 8 kg-os szlizpecsenyét elGszor az y tengellyel parhuzamosan bevitet a barlangjaba a

Py (3, 1, 1) [m] kiinduldsi pontbdl a P, (3, 0, —1) m pontba, majd ott felemelteti az Ustjébe a z tengellyel
parhuzamosan a P, (3, 0, 1) m végpontba.

a) Mekkora munkat végzett a HEVerg? 4p.
b) Mi az a p érték, amivel a HEVer&-tér konzervativ? 2,5p.

MO. El6szor nézziik meg, konzervativ-e az erétér:

i j k
_ 9 9 9 _
b) rotE = Ix oy P =

y?z — 2yz DpXyzZ — 2Xz XyZ — 2xy

= (2xy — 2x— (pxy — 2x))i— (y* — 2y — (y* — 2y))j + (pyz — 2z — (2yz — 2z) )k =
=@2-p}xyi+(p—-2yzk=(2—-p)[xyi-yzKk] .
Az erétér tehat csak p = 2 értékre konzervativ.

a) Tetszlleges p értéknél a munkat a fent megadott Utra kell kiszamolni:

dy dz
(3/11_1) - (31 0,—1) - (31 0, 1) :

Wpo, 3,0,—1 3,0,1 0 1 3 J
—DoRt = [ (pxyz = 2x2) dy + [, (xy® = 2xy) dz = [_ (=3py + 6) dy + [_ 0dz="~6

A 8 kg-os szlizpecsenye esetén a munka Wpgp, = 12p—48 J.

4. Napjainkban Szent Gyorgy tébbek kozott a rendérok véddszentje, ezért a rendéroknek ez a nap
szabadnap. Ennek tudataban az autdsok sokkal vadabbul kezdtek vezetni és sok baleset is tortént.

a) Sarkanyék példaul kiprobaltak, mekkora végsebességre gyorsul fel a kocsijuk egy 10°-0s nagyon-nagyon
hosszu lejtén lefelé, ha akkora gdzt adnak (vagyis a motor akkora erét fejt ki), amivel vizszintes terepen
éppen 50 km/h-val mennének. A gérdulési surlodasi egyiitthatd 0,02; négyzetes kdzegellenallast figyelembe
véve a kozegellenallasi egylitthatd 1,5 kg/m. Sarkanyék kocsija a benne Gl6 csaladdal egytitt 1800 kg.
Mekkora lett a végsebességik? 3p.
b) A Szent csaldd szabalyosan 50 km/h sebességgel ment az Uton. A Gyorgy csalad viszont gyorsabban ment
és raadasul el is bambultak, igy hatulrdl belelitkoztek a Szent csalad autdjaba. A két kocsi teljesen
Osszeroncsolddott és egy roncsként csuszott tovabb még 40 m-t, amig megallt. Szenték autdja csalddostul
1200 kg, Gyorgyék autdja csaladostul 1600 kg volt, a csuszasi surlddasi egyltthaté 0,6.

Mekkora sebességgel litkdztek Gyorgyék Szentéknek? 3p.

MO.

a) Vizszintesen: ma=0=F,—pumg—kv,° > F,=pmg + kv’ =0,02-1800-10+1,5-(50/3,6)° = 649,35 N.

A lejtén lefelé: ma =0 = F,, + mg-sind — pmg-cosa — kv,> >

kv, = Fp, + mg-sindt — img-cosa = 649,35 + 3125,67 — 354,53 = 3420,49 N = v, = 47,75 m/s = 172 km/h.
b) A roncs ltkozés utani kezdGsebessége munkatétellel szamolhaté a surlédasi er6 munkajabal:

0—% (my+m,) v’ = — U(my+m,)g-s , azaz %:2800-v* = 0,6:2800-10-40 > v=21,9 m/s~78,87 km/h.

Az (itkozés tokéletesen rugalmatlan volt, impulzusmegmaradast felirva:

m;U; + myu, = (My+m,) v, azaz 1200-(50/3,6) + 1600u, = 2800-21,9 - u, =27,9m/s =100,5 km/h.



