Fizika 1 Mechanika  zh1 megoldasok 2016. apr. 1.

Az bsszes feladatban g = 10 m/s”.

1. Aprilis 1-én éjfélkor elkezdett fujni a bolond lyukbdl a bolond szél olyan erésen, hogy kiftjta a dugét, amivel
tavaly bedugaszoltuk. Méréseink szerint a 4,01 dkg tomegl dugd sebességét az alabbi figgvény irta le:

v(t) = 15 cos (t/3) i + (24-0,2t) j+ (3-60-e /> )k [m/s]

a) Hatarozzuk meg a bolond szél altal a dugdra kifejtett er6 vektorat! (Ne hanyagoljuk el a nehézségi erét!) 2,5 p.
b) A bolond lyuk koordinatai x, = 2016 m; yo =4 m; zo =1 m, a dugd a t = 0 -ban indult. Hol volt a dugé 3p.
4 perc 1 masodperc mulva? Milyen tavolra jutott a bolond lyuktdl?

c) Mekkora szoget zar be egymassal a kiindulasi helyvektor és a 4 perc 1 masodperchez tartozo helyvektor? 1,5 p.

MO.

a) a(t)=-5sin(t/3)i—-0,2j+30-e"*k [m/s’]

Ma = Fuoiond sz61 — MEK = Fuolond szt = Ma + mgk = 0,0401-(-5 sin(t/3)i—0,2j + 30-e™2 k) + 0,0401-10 k

Fholond s2a1 = (—0,2005 sin(t/3) i — 8,210 j + (0,401 + 1,203-e /2 k) [N]

b) r(t) = (2016 + 45 sin(t/3))i + (4+24t-0,1t")j + (3t+ 120-e2 - 119) k [m]
r(241)=1972,1i—20,1j+ 604 k [m]
Ar =r(241) - r(0) = (1972,1-2016) i + (-20,1-4) j + (604-1) k=-43,9i— 24,1 j+ 603 k [m]
d = |Ar| = 605,08 m.

c) r(241)- r(0) = 1972,1-2016 + (—20,1-4) + 604-1 = 3976277,2 m*;
[r(241)| =2062,629 m; |r(0)|=2016,0042 m

cos ¢ =r(241)- r(0) /( |r(241)|-|r(0)| ) =0,956234 = ¢ =17,014°

2. ,Egy bolond beledobja a kutba a kovet, szaz okos se veszi ki.” Utdnajartunk, hogy lehet ez. Kiszivattyuztuk a
kutbdl a vizet és megmértiik a méreteit, a kit adatai az abran lathatdk, ¢
= 26,565°. Kiderilt, hogy azért nem tudjak kivenni a katbdl azt a kovet,
amit a bolond dobott bele, mert az nem a kut aljara, hanem az
oldalfalabdl nyild kis jaratba esik bele. Hat hidba, bolondnak van
szerencséje!

a) Honnan dobta a bolond a kovet, ha az éppen érinté irdnyban érkezett
az oldalsé jaratba? A k6 kezdGsebessége 4,1 m/s volt 45°-0s szégben
ferdén felfelé.

Az okosokra is rajott a bolonddra és elkezdtek kdvet dobalni a kutba. Ok
kozvetlendl a kut pereménél

1 m magassagbdl dobjak el a kdvet szintén 4,1 m/s kezdGsebességgel, de meredekebben, a figgblegessel 6°-os
szoget bezarva. A kut 12 m mély.

b) Mennyi id6 alatt ér a kut aljara a k6? Nekittédik esés kozben a kut falanak? 2p.
c) Mekkora a sebességének fliggbleges komponense a kut aljara érkezés pillanataban? 1p.

A katbdl ki van szivattylzva a viz, széval a kdzegellenallas elhanyagolhatd.

MO.

a) A k& sebességvektora az adott id6ben meg kell egyezzen a kis jarat iranyaval: v,/v, =-1/tgd =-2 > v, = -2v,.
M=V, = Vg-sind — gt (itt a a kezdGsebességnek a vizszintessel bezart sz6ge)

= vgsind —gt*=-2-vy-cosd = t*=vy(sina + cosa)/ g=0,8697 s.

X(t) = %o+ (vpcosa)-t, x(t*)=1,00m = xu=x(t*)—(vocosa)-t*=-1,521m;

2(t) = 2o+ (Vo sina)-t—g/2-t%, z(t¥)=-0,41m = zo=z(t*)— (v, sina)-t* +g/2-t** = 0,851 m.

b) ferdén felfelé a fliggblegessel 6°-ot bezard szogben > vizszintessel 84°

2(t) = 2o + (Vo sina)-t — g/2-t* = 1 + (4,1-s5in84°)t — 5t*= 1 + 4,078t — 5t°, Z(ten) ==12M =t = 2,0715s.
X(t) = Xo + (v cosa)-t =0 + (4,1:cos84°)t, X(tien:) = 0,888 m, azaz nem Ut6dik neki.

€) Vv, =VoSind — g-tien: = —16,63 m/s.

VAGY: Ertelmezhetd ferdén lefelé a fiigg6legessel 6°-ot bezard szogben -  vizszintessel —84°

2(t) = 2o + (Vo sina)-t — g/2-t* = 1 + (4,1-s5in(-84°))t — 5t° = 1 — 4,078t — 5t%, z(tient) = =12 = tiene = 1,255s.

X(t) = Xo + (Vo cosa)-t =0 + (4,1:cos(—84°))t, X(tien:) = 0,538 m, azaz nem GtSdik neki.

V, = Vg Sin(—84°) — g-tjen: = —16,63 m/s.



3. A falu ugy épiilt, hogy a bolt és a hazak kdzo6tt egy szakadék van. Van koztik Gt a volgyben, de hogy ne kelljen
mindig lemenni, egy erés, magas pdznara kikotottek egy kotelet, és annak
végéhez erdsitve lenditi at a boltos egyik oldalrél a masikra a csomagokat. A falu
bolondja tegnap kiprébalta, milyen érzés csomaghoz hasonlé médon atlendiilni;
sikeriilt neki, biiszkén el is mesélte a tébbieknek. Es mint tudjuk, egy bolond .
szazat csindl — igy aztan délutan mar egyszerre szazan csimpaszkodtak a kétélre, || e
hogy atlendiljenek. Le is szakadtak.

A falu bolondja 82 kg; szazan 6sszesen 6800 kg tomegliek; a kotél € = 12 m hosszu, és 100 kN-nal szakad el.

bolt Vo=0

a) Milyen erGs kotél kellett volna, hogy ne szakadjanak le? 2p.
b) Mekkora sebességgel érkezett a falu bolondja a tulsé oldalra? 1p.
c) Mekkora volt a kotéler6 abban a pillanatban, amikor a falu bolondja megérkezett a tuloldalra? 1p.
d) Mekkora volt a bolond gyorsulasa a tuloldalra valé érkezés pillanataban? 2p.
e) Es itt van egy plusz kérdés a 25 ponton feliil, ami a bolondnak is megéri:

Hol szakadt el a kotél a szaz bolonddal? +3p.
MO.

a) Alegnagyobb kotélers a legalsé pontban Iép fel, ott

Macp,lent = I:k,lent -mg = I:k,lent = Macplent + MG = r’nVIentz/e +mg.

A sebességet energia-megmaradasbdl kapjuk meg: mg:(8—8-cos70°) = % MVien> = Vient = 28-8(1-c0s70°),
tehat Fyjen = 2mg-(1—-cos70°) + mg = 6800-10-(3-2-cos70°) = 157,485 kN.

b) Energia-megmaradasbdl

mg-(8—2-co0s70°) = % mvey’ + mg-(8—8-cos50°) = Ve’ = 28-8(c0s50°—c0s70°) = Ve = 8,496 m/s .

c) Erkezéskor a radialis komponensek

Macperk = Frark — ME-c0S50° = Fy g = Magp erk + ME-c0s50° = 2mg(cos50°—cos70°) + mg-cos50° = 1020,3 N.
d) ap e = 2g(c0s50°—cos70°) = 6,015 m/s’, a; =#ag-sin50° = 7,660 m/s>, a =+/... = 9,740 m/s’.

e) A sebességnégyzet a fliggélegessel bezart ¢ szog fliggvényében energia-megmaradasbdl:
mg-(8—2-c0s70°) = mg-(8—8-cosd) + hmv> > v*=2mg-8(cosdp—cos70°)

= A = 2mg(cosdh—cos70°), és a kotélerd ¢ fliggvényében:

Fc = mag, + mg-cosd = 2mg(cos$p—cos70°) + mg-cosp = mg(3cosd —2cos70°).

A kritikus szognél F, = 100000 N > ¢yt = 44,09° (4, 515 m-rel az indulasi magassag alatt)

4. A siilt bolond (SB) és a kotozni vald bolond (KVB) fel akar jutni a hegycstcsra. A 401 m magas csucsra két ut
vezet: SB oldalan a = 31°, KVB oldalan 3 = 39° hajldsszog(i lejt6vel. A csuszasi surlédasi egyiitthato

M = 0,1, a tapaddsi surlédasi egytitthatd U, = 0,15 mindkét oldalon. Mindketten olyan szédntalpas rakétaval
vagnak neki az emelkedének, ami tetszéleges iranyba allithato allandé 401 N nagysagu er6t tud kifejteni.

SB a rakétat vizszintesen allitja, KVB pedig a lejtével parhuzamosan allitja. SB 62 kg, KVB 52 kg.

Mikor lesz a két bolond egy par? azaz: valaszoljuk meg, hogy

a) mekkora surlédasi eré hat SB-re ill. KVB-re; 3,5p.
b) mekkora SB ill. KVB gyorsulasa; 1,5 p.
c) mikor lesznek fenn mindketten a hegytetdn (ha egyszerre indulnak a lejték aljabdl)? 1p.
MO.

Sult bolond:

lejtére merdleges komponensek: F,y s — F-sint — mggg-cosd = F,y 55 — 206,53 - 531,44 =0 = F, s =737,97 N
= Fss=73,797 N; Fymaxss = 110,70 N;

lejtével parhuzamos komponensek: F-cosd —mggg:sind — Fysp = 343,72 —319,32 —F, 3 = 24,40 - F, 53 =0,
ha Fisg=24,40 N;  Fisg < Fymaxss, tehat SB tapad.

K6tdzni vald bolond:

lejt6re merdleges komponensek: Fqy xve — Miys8:COSP = Frykvg — 404,12 =0 = F,y ke = 404,12 N

= Fsxve =40,412 N; Fymaxkvs = 60,617 N;

lejtével parhuzamos komponensek: F—myygg-sinf —Fi s = 401 — 327,25 - F; s = 73,753 = Fi 3 =0,

ha F.se = 73,753 N lenne, de Fixyp < Fymaxkve, tehdt KVB csuszik.

a) SB-re F; sz = 24,40 N tapadasi surlodasi erd, KVB-re F, s = 40,412 N csUszasi surlodasi erd hat.

b) asg =0; myye-akve = F — Myyeg-SinP — Fyvs = 401 —327,25-40,412 = 33,34 N, ayp =0,6411 m/s.

c) SB nem jut fel, tehat soha nem lesz a két bolond egy par ®.



