Fizika 1 Mechanika zhl 2017. marc.17. megoldas

Jové héten meglatogatja varosunkat Diktatdria elndke. Az driasi biztonsagi intézkedések ellenére
Titi, Tita, Tati és Tata megtudtak, hogy az EInok feje pontban déli 12:00:00-kor hol lesz, és
elhataroztak, hogy a fejébe juttatjak a Vilagbéke Gondolatat (tovabbiakban: VBG), mindenki egy-
egy 5 dkg-os csomag formdjaban. Abban a koordinata-rendszerben, amelyet felvettek maguknak
(a kedvenc sorcsapjukhoz rogzitve), az EIndk fejének helyvektora

re=28i+333j+1,5k (m) leszabban a pillanatban.

A VBG akkor jut be az EInok fejébe, ha a fejéhez érkezve legaldbb vn,in = 15 m/s a sebessége.
Mindenki mas modszert talalt ki, hogy egy adag VBG-t az EIndk fejéhez juttasson. Szamoljuk ki,
hogy kinek/kiknek sikerl a terve!

1. Titi beprogramozta a VBG-t, hogy a sebessége
v =B-(1—cos(C-t)) i+ (D-t? +E) j+ F-e "k (m/s) legyen.

B=0,27m/s;C=0,3s5D=0,06m/s>E=13m/s; F=—=2,4m/s;H=120s.
At=0id6pont 1 perccel 12 el6tt van, amikor a VBG-t elinditja.

a) Honnan kell elinditania, hogy eltaldlja az EInok fejét? 4 p.
b) Elég nagy lesz a sebessége az EInok fejéhez érkezve? 1p.
c) Adjuk meg a VBG-re hato er6 vektorat az id6 fliggvényében! 2p.
Megoldas:

a) vy = 0,27(1-cos(0,3t)) — x(t) =xg+ fot 0,27(1—cos(0,3t)) dt = x,+0,27t-0,9 sin(0,3t)
x(60)= xo+0,27-600,9 5in(0,3-60) = x,+16,88 =28 — xo=11,12 m

vy=0,06t"+13 o y(t)=yy+ [ (0,06t2+1,3) dt =y +0,02t3+1,3t

y(60)= y0+0,02-603+1,3-60 =y,+4398=333 - y;=-4065m

V,=-2,4e 5 2(t) = 29+ [~ 2,4-e712dt = 2+288(e V120~ 1)

60
2(60) = 2y+288 (e‘ﬁ - 1) =2,-113,3=1,5 — 2,=114,8m
A VBG kiindulasi koordinatajat = 0-ban ro=11,12i—4065j+ 114,8k (m) kell legyen.
b) v(60)=0,0917i+217,3 j— 1,456 k (m/s), a nagysaga v(60) =217,3 m/s >> Vpin.
c) a=v=0,081sin(0,3t)i+0,12tj+0,02-e/** k (m/s?),
F=ma=4,0510"sin(0,3t)i+6-10tj+ 10=-e 2k (N).

2. Tita az ablakbdl dobja el a VBG-t ferdén lefelé, a kezdGsebesség a vizszintessel 24°-os szoget zar
be. A VBG kiindulasi helyvektorar,=22i+333j+ 15,5k (m)

a) Mekkora legyen a kezd6sebesség nagysaga, hogy a VBG pont eltaldlja az EInok fejét? 3p.
b) Mikor kell elhajitania Titanak a VBG-t? 1p.
c) Elég nagy lesz a sebessége az EIndk fejéhez érkezve? 2p.
Megoldas:

a,b)  r(t) = [22 + vo cos(—24°)] i + 333 j + [15,5 + vo sin(-24°)E- % g t*] k

A fenti figgvényben t = 0-ban indul a VBG az r, pontbdl, és t; id6ben érkezik az EInok fejéhez:
r(ty) =re=28i+333j+ 1,5k, tehat t; id6vel dél el6Stt kell elhajitani a VBG-t.

A komponensek 22 +vocos(-24°)E, =28 és 15,5+ vy sin(-24°)E -%gt,’=1,5

Az els6bé6l vo = (28-22)/(cos(—24°)[1,), ezt a masodikba beirva

15,5 + (28-22) tg(-24°) - % gt,’=1,5 - t,=1,505s — Vo=4,363m/s

c) v(t1) = vo cos(—24°) i + [vg sin(—-24°) — glth] k = 3,986 i + [-1,775—-10(1,505] k = 3,986 i —16,82 k
ennek nagysaga v(t1) =17,29 m/s > Vpyin.



3. Tati egy hosszu, észrevehetetlen lejt6t készit, ami ott ér véget, ahol az EInok feje lesz. A lejt6 a
vizszintessel 24°-os szoget zar be. A VBG és a lejté kdzotti csuszasi surlddasi egyitthaté 0,24.

Tati azt szeretné, hogy a VBG éppen vni, sebességgel érkezzen az EIndk fejéhez.

a) Mikor kell elengednie Tatinak a lejtén a VBG-t, és milyen tavolsagra a lejt6 végétdl? 4 p.
b) Tati nem tudott réla, de a VBG-t nyomasztotta a feladat, és ezért a mozgasa ugy modosult,
mintha egy allando 0,5 N nagysagu erd is hatott volna ra figgs6legesen lefelé a csuszas soran.
Hogyan valtozott emiatt a gyorsulasa? (azaz mekkora lett igy a gyorsuldsa?) 2 p.

Megoldas:

a) a VBG gyorsuldsa a lejtén lefelé a =g (sina — pldosa) = 1,875 m/s> —  v(t) = 1,875t

A lejt6 aljan t, id6 elteltével v(t,) =1,875t; =vin=15 - t,=8,00s

~ s=%at,’=60,0m

b) A nyomaszto er6 irdnya és nagysdaga is pont megegyezik mg -vel, emiatt a fellilet altal kifejtett
nyomoerd, ill. a surlédasi er6 is kétszeresére né, igy a VBG gyorsuladsa kétszeresére né:

a lejtére meré6legesen: F,, = mg cosa + F cosa = (0,05[10 + 0,5) cos24° = 0,9135 N

— asurlédasierd Fs=WF, =M (mg+F)cosa =0,24 (0,050 + 0,5) cos24° =0,2193 N;

a lejtd sikjagban ma = mg sind + F sind — F; = (mg + F) (sind — L cosa) = 0,1875 N

~ a=F/m=(g+F/m) (sin0 — W cosat) = 3,750 m/s’.

4. Tata egy kupingat készit: a kotél fels6é pontjat az ablakhoz rogziti, oda, ahonnan Tita eldobja a
VBG-jét (azazazr,=22i+333j+ 15,5k (m) pontba), a kotél masik végéhez koti a sajat VBG-jét, és
a kotelet a megfelel6 szogben kifeszitve elhelyezkedik az épiilet aljanal.

a) Milyen hosszu kotélre lesz sziiksége, hogy eltaldlja az EInok fejét? 1p.
Tata a VBG-t ugy inditja el, hogy éppen egy negyed kort kell megtennie a VBG-nek az EIndk fejéig.
b) Mikor kell elinditania a VBG-t? 2p.
c) Mekkora sebességgel kell elinditania a VBG-t? 1,5p.
d) Mekkora sebességgel érkezik a VBG az EInok fejéhez? 0,5p.
e) Legalabb milyen erét kell kibirnia a kotélnek, hogy ne szakadjon el? 1p.
Megoldas:

a)e=|r,—r|= \/ (22-28)2+02+(15,5-1,5)2 =15,23 m

b) A kupinga periédusideje (levezetést Id. a gyakorlat anyagaban)
T =2m,/¢-cosa/g, ahol a a kétélnek a figgblegessel bezart szoge: tga =6/14
T=2m/14/10 = 7,434 s

Egy negyed periddus idejével, azaz T/4 = 1,859 s -mal el6bb kell elengednie.

c,d) v=r[21/T=6[21Y7,434 =5,071 m/s (a VBG sebessége allandd)

(Ez a sebesség kisebb, mint vy, Ugyhogy ez a VBG nem jut be az EInok fejébe.)

e) Fimin=mg/ cosa = 0,5440 N.



