Fizika 1 Mechanika szamolasi gyakorlat zh2 2017. dpr. 28. megoldasok

Majalis van a Ligetben! Sor, virsli, zene, mulatsag egész nap!
1. Vettlink egy par bécsi virslit sorrel, az dbra szerint tettik ra a talcara:
Avm Adatok:
talca
M, =40 dkg, R; =24 cm
tanyér
M, =20 dkg, R, =10 cm
2 db bécsi virsli,
darabonként M; = 10 dkg,
hossza L =18 cm, atmérdje 2 cm
pohar sér (mlanyag poharban)

0,40

___________ s

— > M, =40 dkg, R3 =4 cm,
0,18 0,24 0,36 ,
magassaga 15 cm

a) Hol van a témegk&zéppont? (2 p.)
b) Mennyi a tehetetlenségi nyomaték

- a virslik metszéspontjan atmend, a talcara meréleges tengelyre? (3,5p.)
- az egész elrendezés tomegkdzéppontjan atmend, a tdlcara merdleges tengelyre? (a teljes tomeget egyben
tekintve szamoljunk Steiner-tétellel) (1p.)

Korong ill. henger tehetetlenségi nyomatéka a kézéppontjan dtmend tengelyre © = % MR?;
rud tehetetlenségi nyomatéka a felez6pontjan 4tmené tengelyre © = 1/12 ML

Megoldas:
a) 2M=0,40+0,20+2-0,10+0,40=1,20 kg
xs = (0,40-0,24 + 0,20-0,18 + 2:0,10-0,18 + 0,40-0,36) / 1,20 = 0,26 m
ys = (0,40-0,24 + 0,20-0,20 + 2:0,10:0,20 + 0,40-0,40) / 1,20=0,28 m
b) O, tehetetlenségi nyomaték az x; = 0,18 m, y; = 0,20 m ponton atmend tengelyre:

Osszetevd sajat sulypontja

M |R |L O sajat sulypontra Xs Vs (eltola’1s)2 Steinertag |©

(kg) |(m) |(m) |(kg m) (m) |(m) |(m) (kg m°) (kg m?)
télca [0,40|0,24 % MR’ = 0,01152 0,24]0,24 |(0,24-0,18)*+(0,24-0,20) 0,00208 0,0136
tanyér|0,20|0,10 % MR® = 0,001 0,18(0,20 |(0,18-0,18)°+(0,20-0,20) 0 0,001
virsli 10,10|0,01(0,18|1/12 ML* = 0,00027 0,18/0,20 |(0,18-0,18)*+(0,20-0,20) 0 0,00027
virsli 2|0,10{0,01(0,18|1/12 ML* = 0,00027 0,18/0,20 |(0,18-0,18)°+(0,20-0,20) 0 0,00027
sér  |0,40|0,04 % MR’ = 0,00032 0,36|0,40 |(0,36-0,18)°+(0,40-0,20) 0,02896 0,02928
0ssz (1,20 0,04442

O, = 0,04442 kg m*
O, tehetetlenségi nyomaték az x; = 0,26 m, y; = 0,28 m ponton dtmend tengelyre:
Steiner-tétel: @, = O, + (IM)-((X1=xs)* + (y1=s)) :
0,04442 = O, + 1,20-(0,08> + 0,08%) - 0O,=0,02906 kg m’

2. Jakab egy 5 decis, Flilop egy 3 decis doboz sért vett (hogy igyanak egyet a névnapjukon). Az 5 decis
sorosdoboz témege 0,6 kg, a 3 decisé 0,4 kg. Meglokik a két doboz sort egymas felé a vizszintes pulton. Az
Utkozés pillanataban az 5 decis sor sebessége 1,6 m/s, a 3 decisé pedig 1,2 m/s. A két doboz sor az titkozés
utan szétpattan ugy, hogy ugyanazon az egyenesen fognak mozogni, mint az (itk6zés elGtt.

Az Utkozést tokéletesen rugalmasnak tekinthetjik.

a) Mennyi a két doboz sor 6ssz-impulzusa? (1p.)
b) Mennyi a dobozok sebessége az litkozés utan? (3,5p.)
c) Mekkora sebességgel I6kte meg Jakab az 5 decis sorét? Az (itkdzés helyétsl 80 cm-re 16kte meg, a doboz és
az asztal kozotti csiszasi surlddasi tényez6 0,2 (és az Utkdzéskor 1,6 m/s volt a sebessége). (2 p.)
Megoldas:

a) Vegyuk fel pozitivnak azt az iranyt, amerre az 5 decis sér mozog (igy vi = 1,6 m/s, v, =—1,2 m/s)
p =my; + myv,=0,6:1,6 +0,4:(-1,2) = 0,48 kg m/s



b) Impulzus-megmaradas: mM1Vy + MyVy = MUy + MyUs : 0,48=0,6u;+0,4u,
Energia-megmaradds: % mivy® +% mov,® = % maust +% mouy® : 1,056 = 0,3u; + 0,2 Uy’

Az egyenletrendszert megoldva u;=-0,64 m/s és u,=2,16 m/s

[ 4ltaldnosan: u; = ((M—my)vi+2muvs)/(m+my)  és  uy = ((Mmo—my)ve+2mavy)/(m+msy) ]

c) Munkatétellel: % s’ — % mv,’ = —Urgs %-1,6% — ¥%-v,° =—0,2:10-0,8 - vg=2,4m/s

3. A szél elvitte Jakab lufijat. Flilop kovette a lufi palydjat, és megdllapitotta, hogy a lufi az
r=(t=1)i+2tj+(t>+1) k [m] gérbe mentén mozgott, és azt is, hogy a lufira haté eré
F=—2(xy+2z)i—-x*j+(3-2x) k [N] volt.

a) Konzervativ a szél altal kifejtett er? (2 p.)

b) Mekkora munkat végzett a szél, miga Py (—2,-2,2) [m] pontbdl a P, (0,2,2) [m] pontba jutott a lufi? (4 p.)

Megoldas:

k

a

% | =0-0i-(-2-(-2))j+(-2x—(-2x))k=0 - igen.

—2(xy+z) —x* 3-2x

i J
9 9
a)rotF = P 2y

b) Hatdrozzuk meg a potencialt:
0U/0x = —F, = 2(xy+z) = Epor= [ 2(xy +z)dx =X’y +2xz + ky(y,2)
0U/dy = —F, = x> = Epe=[x2dy = X%y + ky(x,2)
0U/0z=-F,=2x-3 = Epu=J(2x+5)dz =2xz-3z+ks(xy)
Epot = X’y + 2x2 — 32
Epot(Po) =—8—-8-6=-22) , Ep(P)=0+0-6=—6J, W=-AEy=-22—(-6)=-16]

4. Ingyen sort (meg orok életet) kap, aki le tud enni egy virslit egy rezgé rugd végérdl. Ehhez fellégattunk a
fara egy 50 cm hosszu, 20 N/m rugdallandoju rugdt, annak a végéhez rogzitink egy
10 dkg-os virslit, majd a rugd felfliggesztési pontja alatt 40 cm-rel elengedjiik.

a) Mekkora lesz a virsli rezgémozgasanak amplitidodja? (1p.)
b) Toltslik ki az alabbi tablazatot: (5p.)
a rezgémozgas a rezg6mozgas
elengedéskor egyensulyi helyzetében legalso helyzetében

a rugbban tarolt energia

a virsli helyzeti energidja***

a virsli mozgési energidja

0sszes mechanikai energia

***3 helyzeti energia nulla szintje legyen 50 cm-rel a rugé felfliggesztési pontja alatt!

Megoldas:

a) X =mg/k=0,1-10/20 = 0,05 m megnyulasnal lesz a rezg6mozgas egyensulyi helyzete,

ez a felflggesztési ponttdél 0,50 + 0,05 = 0,55 m-re van

KezdGsebesség nélkiil engedjik el a felfliggesztési ponttdl 0,40 m-re

— az amplitudé A =0,55-0,40=0,15m

b) arezgémozgds legalsé pontja az egyensulyi helyzetnél A = 0,15 m-rel van lejjebb, azaz a felfliggesztési
ponttél (0,50+0,05)+0,15 = 0,70 m-re

a maximalis sebesség (az egyensulyi helyzetnél)

Vmax = Aw= A-,/k/m = 0,15-,/k/m = 0,15-,/20/0,1 = 1,5v2 = 2,1213 m/s

a rezgémozgas a rezgébmozgas
elengedéskor egyensulyi helyzetében legalsd helyzetében

rugé | megnyuldsa: x = 0,40-0,50 =-0,10 m 0,55-0,50=0,05 m 0,70-0,50=0,20 m

% kx* 0,10) 0,025 0,40

h =—x 0,10 m -0,05m -0,20 m
mgh | a virsli helyzeti energiaja 0,10 -0,051 -0,201)

Y 0 Vimax 0

a virsli mozgdsi energidja 0 0,225 0
Osszes mechanikai energia 0,20 0,201 0,201




