Fizika 1 Mechanika szamolasi gyakorlat zh2 megoldas 2018. maj. 4.
A feladatokban g = 10 m/s’ értékkel szamoljunk!

Ballagds van, mint tudjuk, ilyenkor szerte a varosban boldog ballagék kigydznak. Kistehén is idén ballag.
1. Milka tehén (600 kg) és Kistehén (180 kg) a sielés 6ta nem taldlkoztak,

de most Milka tehén eljott Kistehén ballagasara. Meglattak egymast a
Dunaparton, futottak egymas felé, 6sszedlelkeztek, nem is engedték el
egymast (vagyis tokéletesen rugalmatlan tkozéssel 6sszetapadtak), majd
ugy gurultak tovdbb Milka tehén kerekein. A gordiilési surlddasi egyitthatd
U = 0,04. Osszetapadds utdn a kdzds sebességiik 1,20 m/s lett a viz iranyaba.
Az OGsszetapadas helyétdl 1,6 m-re véget ér a rakpart és beestek a vizbe. A vizszint 1,4 m-rel van a rakpart alatt.
a) Mekkora volt Kistehén sebessége kozvetlenil az itkozés el6tt,

ha Milka tehén sebessége 2,28 m/s volt a viz iranyaba? 1p.
b) Mekkora sebességgel érkeztek a rakpart szélére? 1p.
c) Mekkora sebességgel érkeztek a vizbe? 1p.

Legyen a gravitacios potencialis energia nulla szintje a rakpart magassaga.
Mennyi volt Kistehén és Milka tehén Gsszes mechanikai energidja

d) kozvetleniil az Utkozés el6tt? 1p.
e) kozvetlendl az (itkdzés utan? 1p.
f) a rakpart szélére érve? 1p.
g) a vizbeérkezéskor? 1p.

Megoldas:
a) Irjuk fel az impulzus-megmaradast Ggy, hogy a viz felé iranyuld sebesség pozitiv:

Muitka Vimiilka = Miis Viis = ( Muika + Mis ) U

600[2,28 — 180 vy;s = 780[1,20 -  vgs=2,40m/s
b) Munkatétellel:

= Mg L Myiia + Myis ) 8 L5 =2 ( My + Migis ) Vi =% ( Myika + Miis ) U

-0,04 (¥80 01,6 =% (¥ [, —-% (¥80[1,2> - v,=0,40m/s
c) Energia-megmaradassal:

% ( Mutika + Miis ) Vi© = % ( Myiia + Miis ) Vo© + ( Mtika + Miis ) 8 (—H )

% (780 0,4° = % [¥80 [V, + 78010 (-1,4) - v,=5,307m/s
d) Emech1 = ( Myita + Miis ) € [0 + % Myiika Vivita~ + % Miis Viis- = % [B00(2,28% + % (180(2,40° = 2077,92 )
@) Emech2 = ( Mumika + Miis ) 8 [0 + % ( Myiia + Myis ) u® =% [28001,20% = 561,6 J [a rugalmatlan Gitkdzés miatt csokkent]
f) Emechs = ( Mpiika + Miis ) 8 L0 + % ( Mpina + Myis ) v,? = % [28000,40% = 62,4 ) [a surlddas miatt csdkkent]
g) Itt megmarad az energia, Emech 4 = Emecn3 = 62,4 J

2. Nagyon rossz id6t fogtak ki a ballagasra, esett az esé és viharos szél fujt, de Kistehén
erdsen fogta az esernyGjét a szélben is.

a) Mekkora munkat kellett végeznie Kistehénnek a széllel szemben, ha az ernygjét az
r(t) = (t+2) i + 0,1t> j + (3-0,05t) k [m] palyan elvitte

a Py (2;0;3)[m] pontbdla P, (12; 10; 2,5) [m] pontba, mikézben a szél

F(r) = (3yz + 42) i + (3xz — 3y’z) j + (4x —y> + 3xy) k [N] er6t fejtett ki az ernyGjére? 4 p.
b) Konzervativ-e a szél altal kifejtett erG? 2p.

Megoldas:
b)rotF=..=0
a) Mivel az erStér konzervativ
— kiszamolhatjuk az eredeti vonalintegralt, vagy
— szamolhatunk mas utat valasztva, vagy
— meghatarozhatjuk a potencialfiiggvényt:
Epot = ysz — 3xyz — 4xz + konst.
és abbdl szamolhatjuk a szél altal végzett munkat:
W = Epot(Po) — Epot(P1) = (—24) — (1480) = —1504 J
Tehat Kistehén a szél ellenében +1504 J munkat végzett.
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3. Ballagasi ajandékként Milka tehén befizette Kistehént egy bungee jumpingra. Itt kétél helyett egy k = 1200 N/m
rugédllanddju rugdt hasznaltak az ugrashoz. Kistehén a szakadék szélérél vetette le magat (vo = 0) a szakadékba a
derekara erGsitett rugdval. A rugd nyugalmi hossza 8 m volt, a felfliggesztési pontja 5,5 m-rel volt Kistehén f6l6tt.

a) Mekkora periodusidejl rezgésbe kezdett Kistehén? 1p.
b) Mekkora amplitudoju volt a rezgés (kezdetben, amig a csillapitast elhanyagolhatjuk)? 2p.
c) Mekkora volt Kistehén maximalis sebessége a rezgés kozben? 1p.
d) Legalabb mekkora erét kell kibirnia a rugdnak, hogy ne szakadjon le Kistehénnel a rezgés kézben? 2p.

Megoldas:

a)w:\/gz f@zzﬂgzs‘l, T=21Ww=2,434s
m 180

b) A rezgés egyensulyi helyzetében a rugd megnyulasa x., = mg/k = 1800/1200 = 1,5 m.

Kistehén induld helyzetében a rugd 8-5,5 = 2,5 m-t 6ssze volt nyomddva, ebben a helyzetben 2,5+1,5 = 4 m-rel
volt az egyensulyi helyzet f6l6tt, és mivel kezd6sebesség nélkil indult, ezért ennyi lesz a rezgés amplituddja.

€) Vmax = Aldb = 4[2,582 = 10,33 m/s

d) A rugbnak a legnagyobb erét a rezgés legalsé pontjaban kell kifejtenie, amikor a megnyuldasa 4 m az egyensulyi
helyzethez képest, tehdt Xmax =4 + 1,5 =5,5 m; ezzel F, 2 = kDo = 1200(8,5 = 6600 N.

4. Ballagas utan Kistehén és Milka tehén elmentek a jatszotérre mérleghintazni. Két
mérleghinta volt, mindkettd rudja 1200 kg tomeg(, 5,4 m hosszu, a kozepénél alatamasztva.
a) Az egyik mérleghinta rudja homogén volt. Ennek a legvégén ott Glt mar Flérian, a magyar
tarka borjq, alig varta, hogy melléiiljenek a tobbiek. Milka tehén Ult a mérleghinta
tuloldalanak legszélére, és Kistehén pedig megkereste Florian oldalan azt a helyet,

ahova llve a mérleghinta pont egyensulyba keriilt: ez 1,8 m-re volt a rdd kdzepétdl.

Mekkora Fléridan tomege? 3p.
b) A masik mérleghinta ridja inhomogén volt. Ha Kistehén és Milka tehén a két végére Ultek, akkor pont
egyensulyban voltak. Hol volt ennek a rddnak a tdmegkozéppontja? 3p.

Megoldas:
Az x tengely origdjat és iranyitottsdgat tetsz6legesen valaszthatjuk.
a) Pl. ha az origd a rud kozepénél van és Kistehénék iranyaban pozitiv:
Xs = (Mpgrisn[2,7 + 1800,8 + 12000 + 600[(+2,7)) / (MFerisnt180+41200+600) =0 - Mg isn = 480 kg
b) PIl. ha az origd Kistehénnél van és Milka tehén felé pozitiv:
X, = (180I[0 + 1200[X + 600(5,4) / (180+1200+600)=2,7 - x=1,755m
azaz a rud témegkdozéppontja Kistehéntdl 1,755 m-re, ill. a rud koézepétdl 2,7-1,755 = 0,945 m-re van.



