Fizika 1 Mechanika zh2 pét 2019. m3j.22. megoldas

A feladatokban g = 10 m/s?-tel szamoljunk!

1. R =80 m sugaru koriven vizszintes Uttesten 90 km/h sebességgel megy egy 1250 kg tomegi autd.

a) Mekkora az aszfalt és az autd kereke kdzott hatd tapaddasi surlddasi erd értéke, ha a tapadasi

surlédasi egyitthaté 1,05? (1,5p.)

b) Legfeljebb mekkora sebességgel mehet ez az auté ezen a koriven, hogy ne csusszon meg? (1,5 p.)

c) Mennyivel kellene megdonteni az Uttestet, ha azt szeretnénk, hogy amikor énos esé miatt a

surlédasi erd zérusra csokken, akkor a pontosan 40 km/h sebességgel haladd autd ne csusszon meg?(2 p.)

Megoldas:
a) macp = Ft
Femax = Me (Foy = M Og = 1,050250010 = 13125 N
acp = V°/ R =(90/3,6)* / 80 = 7,8125 m/s’; ma,, = 1250(2,8125 = 9765,6 N
tehdt az autd tényleg tapad, és F, =9765,6 N
b) MVma/ R=Femax= e [NE = Vmax = V(I/ER) = 28,98 m/s (= 104,3 km/h )
c) mgtgd =mv?/R (Id. a megoldott gyakorléfeladatot) — tgd =0,1543 ; ¢ =8,77°

2. Mekkora munkat végez az E = (y-3) i + (x=22°) j— 4 yz k er6tér egy m = 1,8 kg tdmeg(i testen, ha a
test a Pg(—1,1,2) pontbdl a P1(5,1,2) pontba mozog az r = (2-3t) i + t* j + 2 k gdrbe mentén?

Konzervativ-e az erGtér? (3,5+1,5p.)
Megoldas:

i j k

d 0 d . ,
a/ rotE=| 5~ % 5 |=(-4z+42)i—-(0-0)j+(1-1Dk=0

y—3 x—2z¢ —4yz
tehat az er6tér konzervativ

b/
a potencial U = 3x — xy + 2yz® , ezzel szdmolva
W/m = U(Po) — U(P1) = [3:(-1)—(-1)-1+2-1-2%] — [3-5-5-1+2:1-2°] =6-18 =-12 J/kg

VAGY: dr/dt=-3i+2tj+0k, és Pgbanty=1, P;-bent;=-1 ;
W/m = f[l[(t2 —3)-(=3)+(((2=3t)—2-22)-2t+0)] dt =
= =3[ [3t + 4t — 3] dt = — 12]/kg

VAGY: mivel az erétér konzervativ, a munka szamolhaté mas utat vdlasztva is, legegyszer(ibben lgy, hogy
az x tengellyel parhuzamosan megylink a Po-bdl a P;-be:

wW/m = [&12 (y—3ydx = [° (1 - 3)dx = —2 [° dx = —2[x]%, = 12 ] /kg

(-1,12)

W=-1,812=-21,6J
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3. Vizszintes, surlédasmentes sikon egy rugo végére 20 dkg tomegU golyot rogzitettiink. A rugd masik
vége rogzitve van. A 40 cm-es rugét megnyujtottuk 16 cm-rel, majd megtartottuk ebben a helyzetben;
ehhez 2,0 N er6re van sziikség.

a) Mekkora munkat végeztiink a rugo kihizasakor? (2 p.)
b) A golydt elengedve mekkora lesz a rezgésid? (1p.)
c) irjuk fel a rugd megnyulasat az id6 fliggvényében! (1p.)
d) Mekkora a golyd maximalis sebessége? (1p.)
Megoldas:

a) k=F/x=20/0,16 =12,5N/m
W =% kx* = 0,5(12,5[0,16 = 0,160 J
b) T=2mV(m/k)=0,7948 s
) A=0,16m; w=V(k/m)=7,906s"; x(t) = 0,16 cos (7,906t )
d  Vmax=A®w=1,265m/s

4. Jancsi Ul egy kis kocsin. A kocsi allandd 2 m/s sebességgel megy. Jancsinak van egy téglaja a kocsin.
Kiprobalja, mennyit tud valtoztatni a kocsi sebességén azzal, ha kidobja a téglat a kocsibdl. Jancsi
tomege 50 kg, a kocsié 14 kg, a téglaé 6 kg. Jancsi a kocsihoz képest 4 m/s-os sebességgel tudja eldobni
a téglat. A kocsi surlédasmentesen mozoghat.

Mekkora lesz a kocsi sebessége a tégla kidobasa utan, ha azt

a) menetiranyban el6refelé (1,5p.)
b) hatrafelé dobija ki Jancsi? (1p.)
¢) Mennyi Jancsi impulzusanak valtozasa az a) esetben a tégla kidobasa el6tti ill. utani allapotokat
0sszehasonlitva? (1p.)
d) Mennyi Jancsi mozgdsi energidjanak valtozasa a b) esetben a tégla kidobdsa el6tti ill. utani
allapotokat 6sszehasonlitva? (1p.)
Megoldas:

a) impulzus-megmaradassal: (50+14+6)2 = (50+14)N; + 6[(2+4) - v;=1,625m/s
b) (50+14+6)2 = (50+14)M, + 6[(2-4) - Vv,=2,375m/s

c) Ap = m[Av = ml{v, — vo) =50 {1,625 —2,0) =— 18,75 kglh/s

d)  AEg, =% m (v, —vo® ) = 0,58002,375°-2,0%) = 41,02 J

5. A 0,8 m hosszu, 0,6 kg tomegu rud végéhez egy 10 cm sugaru, 0,2 kg tomegi korongot er@sitettlink
az abran lathaté modon. A rud+korong a masik végét6l 20 cm-re |év6 vizszintes tengely kordl
surlédasmentesen elfordulhat.

a) Hol van a rud+korong tomegkozéppontja? (1,5p.)
b) Mekkora a rud+korong tehetetlenségi nyomatéka a forgdstengelyre vonatkoztatva?

Tehetetlenségi nyomatékok:

a rid a végpontjara 1/3 ml?, a felez8pontjara 1/12 ml?;

a korong a kdzéppontjara Oyerong = % Mr?. (2 p.)
c) Mekkora lesz a rud+korong szogsebessége a fliggbleges helyzeten valé dthaladaskor, ha vizszintes
helyzetb6l kezdGsebesség nélkiil engedjiik el? (2 p.)
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Megoldas:
a) arud bal oldalatél: x,=(0,400,6+0,800,2)/(0,6+0,2)=0,5m
b)
sulypontjara d Steiner tag
rad 1/12 mI*=0,6[0,8%/12 =0,032 kgm? | 0,2m | 0,6[0,2>=0,024 kgm? | 0,056 kg m’
korong % Mr® = 0,2[0,1%/2 = 0,001 kg m? 0,6m |0,20,6°=0,072kgm* | 0,073 kgm’

©®=0,056 + 0,073 = 0,129 kg m?

c) energia-megmaraddassal:
A helyzeti energia valtozasat szamolhatjuk az egyes részek helyzeti energiajabdl, de mivel mar

kiszamoltuk a tomegkdzéppont helyét, azzal gyorsabb a szamolds. A tomegkdzéppont a rud bal végétdl

xs = 0,5 m-re, vagyis a tengelyt6l 0,3 m-re van, vagyis a tomegkdzéppont z; = 0,3 m-t sillyed.

mgh + %O «? = konst: 0 = —(m+M)[8[Z + %O
-~ w=V[2(m+M)EZ/O g] = V(20,8(10[0,3/0,129) = 6,100 s *




