Fizika 1 Mechanika szamolasi gyakorlat zh2 pét 2014. m4j. 19. megoldasok

1. Adott a kovetkez6 erétér:
F(r)=(xy—3yz)i+(x¥/2-3xz)j—(3xy+5)k [N]
a) Konzervativ a fenti er6tér?
b) Szamoljuk ki, mekkora munkat végez az er6tér, mikozben egy test a Py (0; —1; 1) pontbdl a
P1(-1; -2; 2) pontba megy a két pontot 0sszekot6 egyenes mentén!
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=(—3x—(-3x))i— (-3y—(-3y))j + (x—3z— (x— 32)) k = 0 ; konzervativ.
b) Mivel az er6tér konzervativ & -
& - |étezik potencidlfliiggvény:

0E,o ’
Poot = _F, = —(xy ~3y2) > Epui=3xyz=1y +kily,2

0Epo 2 2
a—‘;t =-F, = —(X? —3%xz) > Epor=3xyz —X?y + ky(x,2)

% =-F, = —(—=3xy—5) = Eyot=3xyz+5z+ks(x,y)
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tehat a potencialfiiggvény E,ot = 3xyz + —X?y +5z; ezzel a munka
WPO,P1 = _AEpot = Epot(PO) - Epot(Pl) = Epot(o;_l;l) - Epot(_l;_z;z) =5-23=-181.
VAGY: & - valaszthatunk egyszer(ibb utat, mint a fenti két pontot 6sszekdtd szakasz, vagyis

mehetlink 3 szakaszban a koordinata-tengelyekkel parhuzamosan:

dx dy dz
Po(0;-1;1) — P»(-1,-1,1) = P3(-1,-2;1) - P:(-1,-2;2)

_ (-1,-1,1) (-1,-2,1) (-1,-2,2) _ (-1,-1,1) (-1,-2,1) X2
Weop1 = fo_1qy Fxdx+ [ 7 Fydy+ [ 7 Fdz= [ 0 (xy —3yz)dx+ [T (7 - 3xz) dy +
[ 0(=3xy = 8)dz = [, (—x+3)dx + [ (05 +3) dy + [/(—6 — 5) dz = - = —18].

Természetesen kiszamolhatd a munka az eredeti Uton vonalintegrallal is:

to=0 és t,=1 valasztassal r(t) = (—t)i + (-1-t)j + (1+t)k; dr = (-1i-1j+ 1k) dt;

Wiops = [{[(-0 - (-1-9 =3- (1= - A+ 0] - (D +[L -3 (-9- @ +9]- (-D - [3- (-0 -
(=1 —1t) +5]- (1)} dt= [ —{10,5t? + 13t + 8} dt = --- = —18].

2. Egy 20 N/m rugdallandéju, 20 cm hosszu rugd végéhez rogzitiink egy 5 dkg-os testet, a rugot a
plafonhoz rogzitjiik, és a testet meglokjik V2 m/s kezdGsebességgel felfelé abban a magassagban,
ahol a rugd nydjtatlan allapotban van, vagyis a plafontdl 20 cm-rel lejjebb, ezzel rezgésbe hozzuk a
testet.

a) Hol lesz a rezgés egyensulyi helyzete?

b) Mennyi lesz a rezgés periddusideje?

c) Mennyi lesz a rezgés amplituddja?

d) Szamoljuk ki az aldbbi eréket, és adjuk meg az iranyukat is:



rugéerd eredé eré

az egyensulyi helyzetben

a rezgés legfels6 pontjaban

a rezgés legalso pontjaban

MO.
a) az egyensulyi helyzetben mg =kx = Xes=mg/k=0,025m=2,5cm.

b) ® = \/% =205, T=2Ww=0,314s.
c) Ha az x tengelyt lefelé vessziik fel és x = 0 az egyensulyi helyzetnél (a plafontél 22,5 cm-re),
akkor xo = —0,025 m és vo = —V2 m/s.

2
Xo=Acoshy és vo=—-Awsind, > A= _[x,%+ (%) =0,075m=7,5cm.

d) Ha a lefelé mutato iranyt vessziik pozitivnak, akkor mg=0,5N;

arugderd nagysaga F.=—k-Al, ahol Al-et a nyujtatlan allapottdl mérjuk.

Az egyensulyi helyzetben Al=0,025m - F,=-0,5N (felfelé) = Fe.=0 (mert egyensulyi helyzet!)
A legfels6 pontban  Al=-0,05m - F,=1,0N (lefelé) - F.=1,5N (lefelé)

Alegalsé pontban Al=0,10m - F,=-2,0N (felfelé) > F.=-1,5N (felfelé)

(A széls6 helyzetekben az eredd er6 nagysdga azonos, mivel Fe max = Mamax = mo’A. )

rugéerd eredé eré
az egyensulyi helyzetben 0,5 N felfelé 0
a rezgés legfels6 pontjaban 1,0 N lefelé 1,5N lefelé
a rezgés legalsé pontjaban 2,0 N felfelé 1,5 N felfelé

3. Egy 24°-0s, 12 m hosszu csuszda tetejérdl 3 m/s kezdGsebességgel elrugaszkodik Yvette, aki

30 kg tomegU. Mivel a csuszda vizicsuszda, a surlddas elhanyagolhatd. A csuszda vége egy kis ivvel
vizszintesen egy sekély medencébe vezet, ahol a viz dllando, 300 N nagysagu erbvel fékezi Yvettet.
a) Mekkora sebességgel érkezik Yvette a csuszda aljara?

b) Milyen messzire csuszik Yvette a vizben, amig lefékezGdik?

c) A kovetkez6 csuszasnal Yvette a csuszda aljaban pont 6sszelitkdzik Zebulonnal, aki alulrdl
prébalt meg felmaszni. igy egyltt csisznak a sekély medencében. Az iitkdzésiik rugalmatlannak
tekinthetd, Zebulon 20 kg, a kett6jlikre hatd fékezd er6 ugyanannyi, mint kiilon Yvette-re volt, azaz
300 N. Milyen messzire csusznak ketten a megallasukig?

MO.

a) energia-megmaradassal: % m-v02 +m-g-(s-sind) = % m-vl2 , aholvg=3m/s,s=12m, a = 24°
- v;1=10,33 m/s.

b) munkatétellel: 0-% m-v;’=—F-d; %-30-10,33°=300d; - d;=5,33m.

c) rugalmatlan tkozés, impulzus-megmaradast felirva: m-v; = (m+M)-v, = v, =6,195m/s,
majd a fentihez hasonléan munkatétellel: 1/z-50-6,1952 =300d, - dy=3,20m.



4. A mérleghinta rudja 3,2 m hosszu, homogén, 50 kg tomeg(. Az alatdmasztasi pontja nem a rud
felénél van, hanem 10 cm-rel eltolva. A két végére rail két gyerek, a révidebb oldalara egy 30 kg-
0s, a hosszabb oldaldra egy 20 kg-os.

a) Szamoljuk ki, milyen tavol van a rud és a rajta Gl6 gyerekek tomegkozéppontja az
aldtamasztastol!

b) Szamoljuk ki a rad és a rajta 1il6 gyerekek tehetetlenségi nyomatékat az alatamasztasi ponton
atmend vizszintes tengelyre!

A rud tehetetlenségi nyomatéka a felez6pontjan atmend tengelyre EMLZ.

c) Merre billen el a mérleghinta a gyerekekkel? Mekkora lesz a vizszintes helyzetbél vald
kibillenéskor a sz6ggyorsulas?

MO.
a) Vegyik fel az x tengelyt Ugy, hogy az origd az aldtamasztdsnal van és a pozitiv irdny a hosszabbik
oldal felé mutat, ekkor a 20 kg-os gyerek 1,7 m-re van pozitiv iranyban, a 30 kg-os gyerek 1,5 m-re

van negativ iranyban, a rud tomegkozéppontja 0,1 m-re van pozitiv irdanyban:
_50:0,1+20:1,7+30-(=1,5) _

X 0120130 =-0,06 m = -6 cm, azaz az alatamasztastdl 6 cm-re a rovidebb vég felé.

b) ©=( %-50-3,22 +50-0,1%) + 20-1,7° + 30-1,5% = 168,5 kgm®.

c) Mivel a mérleghinta + gyerekek egyiittes tomegkdzéppontja a rovidebb vég felé esik az

alatamasztastal, a mérleghintanak az az oldala fog lefelé billenni.

A forgatonyomatékot szamolhatjuk testenként is (elGjelre figyelve), de egyszer(ibb az
Ossztomeggel és a tomegkozéppontnak az aldtamasztastol vett tavolsagaval szamolni:
©-B =M =Im;-g-k = (50+20+30)-10-0,06 =60 Nm > B=M/0O=0,356s".



