Fizika 1 Mechanika  szamoldasi gyakorlat zh2 2016. maj. 6. megoldasok

1. APU239-es naprendszerben |év6 Tohotom bolygdn kilonos er6k hatnak. Az (irhajésok az er6tér-

mérdjikkel meghataroztak, hogy az er6tér az alabbi figgvénnyel irhatd le:
E=(3-2y)i-2(x+yz)j—y’ k [N/kg].

A nepali Girhajés 1,5 kg-os vizespalackjaaz  r=(t*+1) i+ (t-1)j+ 2tk [m] gorbe mentén

a Py (2,-2,-2) [m] pontbdl a P;(2,0,2) [m] pontba mozdult el.

a) Mekkora munkat végzett ekézben az er6tér a vizespalackon? 4 p.
b) Szamoljuk ki az erétér rotacidjat és allapitsuk meg, hogy konzervativ-e az erétér! 2 p.
MO.

b) rotE=(-2y—(-2y))i-(0-0)j+(-2-(-2)) k=0 - konzervativ
a) a potencidlfiiggvény U=2xy+y’z—3x -
U(Po) =—22 J/kg, U(P1)=-6J/kg, W/m=-161/kg, W =-24].
Vagy szamolhaté a munka az eredeti gorbe menti vonalintegrallal, vagy mas utat valasztva is.

2. Az (rhajésok rendelkezésére all egy 1,4 m hosszd, 25 N/m rugdallanddju rugd, aminek egyik vége a
surléddsmentes padldn az (rhajo faldhoz van rogzitve, a masik végéhez egy 4 kg tomeg( sulyzét erdsitettek,
azzal tudjak meghuzni a rugdt az lrhajosok. A nyugalomban Iévé rugét a tuszi (irhajés meghizza 0,4 m-nyit,
majd a hutu drhajos tovabbi 0,2 m-nyit.

a) Melyikik végzett tobb munkat? 2p.
A 0,6 m-nyit kihtzott rugot elengedik, igy a sulyzé az Grhajoé surlédasmentes padléjan rezg6mozgdsba kezd.
b) Milyen tavol lesz a sulyzo a faltél az elengedés utan 6 s-mal? 3p.
c) Mekkora lesz a sulyzé maximalis sebessége? 1p.
MO.

a) arugo altal végzett munka W, = =AE,q; = Epo(X1) — Epot(X2) = Ykx,? — %akx,?,

az Urhajosok altal végzett munka W =—W, = AE o = Epor(X2) = Epor(X1) = %kx,? — Vakx.%,

tuszi: Xy =0, X2 =0,4m > Wy, = %-25:0,4°~0=2

hutu: X, =0,4mM, X =0,6 M > Wiye = %:25:0,6° — %-25-0,4% = 2,5 J, tehat 6 végzett tobb munkat.

b) m=\/£=\/§=2,55‘1.
m 4

Mivel kezd&sebesség nélkil indul, A = x,=0,6 m és ¢, = 0, tehat

a kitérés x(t) =0,6 cos(2,5t) [m],

a faltol valé tavolsag y(t) = 1,4 + 0,6 cos(2,5t) [m].

t=6s-ban y(t)=1,4+0,6 cos(15) = 1,4 —0,4558 = 0,9442 [m].

c) v(t) =—-0,6-2,5 sin(2,5t) [m/s], a maximalis sebesség V.= Aw=1,5m/s.

3. Az (rhajéval bolygd korili palyara alltak az (irhajésok a felszin felett 400 km-rel. A ridi Grhajésnak
eszébe jutott, hogy a bolygé felszinén hagyta a fényképezbgépét, ezért beszallt az egyszemélyes
Grkabinba, hogy visszamenjen érte. A ridi (irhajos az (irkabinnal egyitt 8 t, induldskor 80 m/s
kezdGsebességgel rajtol a bolygd kozepe felé az (rhajotdl, ami 40 t (a benne maradt Grhajosokkal

egyitt).
a) Mekkora sebességgel érkezik meg a bolygo felszinére (ha nem kapcsol be fékezérakétakat)? 3p.
b) Mennyivel médosul az Grkabin tavozadsa miatt az (irhajé felszin feletti magassaga? 3p.

A bolygd sugara 2000 km, a gravitacids gyorsulas értéke a bolygd felszinén 2 m/s’.
A bolygonak nincsen légkore.

MO.

Energia-megmaradast felirva az altalanos gravitacios er6 potencialis energiajaval
1 m-Mpolygs 1 m-Mpolyes
‘mV12—Y olygé =—mv22—y olygd
2 rq 2 Iry

Mpolygs
A bolygé tomege és a y értéke nem ismert, de tudjuk, hogy g = yLygz < ¥ Mpolygs = 8- Rbolygéz.

Rbolygé



a) Virkabin = 80 M/s, 11 = Rpoiyes + 400 km = 2,4-10°m, r, = Rbolygs = 2:10°m > v,=1157m/s.
b) Impulzus-megmaradassal  Mrkabin*Va,drkabin = Marhajo"Vidrhajs = Vidrhaje = 16 M/s,

1= Roolyge + 400 km = 2,4:10° m, 1, = Rpoiygs + 400 km + Ah =2,4:10°m +Ah > Ah=92,16 m.

[ Epot = mgh -val szamolva v, = 1267 m/s és Ah = 64 m, ez igy 2 pontot ér.]

4. Az Grhajo egy 20 m hosszu, 4 m sugaru, 36 t tomeg(i hengerbél és az
z(m) egyik végéhez csatlakozé 4 t tomeg( félgombbdl all. A henger és a
/24' félgbmb is homogénnek tekinthetd, a félgomb tomegkodzéppontja 3/8 R
_\ tavolsagra van a hengerrel kdzos lapjatél. A ridi Grhajos visszaérkezik az
— Girhajéhoz a 8 t tdmeg(, 1,7 m sugaru gdmb alaku (szintén
homogénnek tekinthetd) Grkabinjaval, és az Grhajo tengelyére
merdleges 8 m/s sebességgel dokkol az

© y
@ abra szerint.
S Girkabin a) Hol van az (irhajé + (irkabin egyuttes
tomegkozéppontja? 2p.
= @ \\

FELULNEZET

------------- 2 b) Mekkora az (irhajé + Grkabin (irhajé
4 5,7 X (m) tehetetlenségi nyomatéka az lrhajé
tengelyére (a z tengelyre)? 2p.
c) Mekkora az (irhajoé + Grkabin tehetetlenségi nyomatéka arra a tengelyre, ami az (irhajo tengelyével
parhuzamos és a kdzos tomegkozéppontjukon megy at? 1p.

- . . . .1
Henger tehetetlenségi nyomatéka a szimmetriatengelyére 5 mR?;

goémb és félgdmb tehetetlenségi nyomatéka a szimmetriatengelyére : mR’.

d) Az Grkabin a dokkoldskor forgasba hozza az addig nem forgd (irhajét. Mekkora lesz a forgds
szogsebessége? 2 p.

MO.

a) x,=5,7-8/(4+36+8)=0,95m; vy,=((20+3/8:4)-4+10-36+1,7-8)/(4+36+8) = 9,575 m.
b) ez = ehenger,s + efélgémb,s + (egémb,s + mgémb'dz)

©,=3610"4” +2-4-10"4” + (8:101,7” + 8-10%(4+1,7)’) = 582768 kg-m’.

c) A tomegkozépponti tengely x, = 0,95 m-rel van eltolva a z tengelyhez képest:

O, = O, — My, Xs> = 582768 — 48-10%-0,95” = 539448 kg-m”

(vagy szamolhato részenként Steiner-tétellel)

d) Impulzusmomentum-megmaraddssal: Mgabin® Virkabin' K = ©- 0.

Az (irhajé + lrkabin a kdzos tomegkdzéppontjukon atmend tengely koril fog forogni,
ezért k=57-0,95=4,75m és ©=0, > w=0,5635s5".



