Fizika 1i, 2020 &szi félév, 4. gyakorlat - MEGOLDAS

Orai munkara javasolt feladatok

F1. a) Mivel a strlodas elhanyagolhatd, hasznal-
hatjuk a mechanikai energiamegmaradés torvényét:

L
mgg = Emvpa

ahol m a test témege. Ebbd] a sebesség a P pontban:
vp = +/2gR/3~44m/s.

b) Az als6 negyedkoriven torténd mozgas egyenle-
te:

1)2

mgcosp — N :mE.

Elvalas pillanataban a lejts és a test kozotti kény-
szerers megsziinik, azaz N = 0. Tehét a fenti egyen-
letbsl v? = gRcosp. A sebesség meghatérozasihoz
ismét az energiamegmaradast hasznaljuk:

R 1
my |5 + R(1 —cosp)| = imv2.

Ebbdl az egyenletbsl v? = 2gR (3 — cosp). A vire
kapott kétféle egyenletbdl az elvalas szoghelyzete:

8 8
cosgo:g—QCosgo — cosap:§ — 27,3

¢) Felhasznalva a b) részben kapottakat:
/8 m
v=1+/gRcosp = §gR ~ 5,1 =

F2. a) Ha a test meg tud tenni egy teljes kort,
akkor a legfels6 pontban is még kérmozgast végez:

2
(1) mg+ K =m>—,
T

ahol K a kotélers. Hataresetben a kotélerd nullava
valik a legfels6 pontban, K = 0. Tehat v2 = gx.

A sebességet az energiamegmaradas adja. Az elen-
gedési helyzettsl nézve:

1
(2)  mg(L—2z)= §mv2 — v* =2g(L - 27).

A v2-re kapott kétféle dsszefiiggésbol:

2L
x=2(L—-2z) — z=—.

Ahhoz, hogy a kotéler§ a legfels6 helyzetben se
tinjon el, = legfeljebb 2L /5 lehet.

b) Mivel a megadott x = L/3 < 2L/5, ezért a leg-
magasabb pontba a test eljut. A kotélerst az (1), a
sebességet pedig a (2) egyenletbdl kapjuk:

Behelyettesitve x megadott értékét, K = mg adodik.

F3. a) Az utkozés soran a két testbol allo rend-
szer lendiilete (lendiiletvektora) megmarad. Legyen
my; = 1 kg, ma = 2 kg. A teljes lendiiletvektor (a
szorzotényezok kg egységben értenddk):

P =miv1 + mavoe = 3t + 65 — 12k.

Utkozés utan az mi +mso = 3 kg tomegt, dsszetapadt
testek impulzusvektora ugyanekkora:

P = (m1 + mg)v.

Tehat a testek kozos sebességvektora v = ¢4 27 — 4k,
azaz a sebesség nagysiga: v = V12422442 & =
V2T 2 x 46 2,
b) A v vektor és az x irdnyba mutaté ¢ vektor
skalaris sorzata:
v-i=1-1+2-0+(-4)-0=1.

Ezt a skalaris szorzatot a vektorok hosszaval és a ko-
zOttik 1évs szoggel is meghatarozhatjuk:

v-t=wv-1-cosp.

Vagyis a kérdéses szog:

1
cosp=——= — = T74°.

V21

¢) Az litkozés el6tti mozgasi energiak Osszege:

1
b = §m1vf + §m2v§ =

1 1
:5~1~(32+22)+§~2~(4Q+62):58,5J.

Az litkozés utani mozgési energia:
1
FEy = §(m1 + mg)’UQ = 31,5 J.

Az energiaveszteség nagysaga: AE = F1 — FEy =27 ],
ami a kezdeti teljes mozgasi energia kb. 46%-a.



F4. Legyen a kezdetben vy sebességgel mozgd test
tomege mq, az all6é ms. Utkozés utan a testek sebes-
sége egyarant v. Rugalmas iitkdzés esetén a lendiilet
és a mechanikai energia is megmarad. Lendiiletmeg-
maradas:

mivp = —M1V + Mav,

az energiamegmaradas:

1 1 1
57)’“’08 = §m1v2 + imQ'UQ.

Az els6 egyenletbdl v = myvg/(me —my). Ezt fel-
hasznalva a masodik egyenletben:

(m1 4+ mz) 1
myp = (M meo .
(mg —m1)?

Mivel egyik tomeg sem nulla, ezért az egyenlet
az mo = 3m; alakot nyeri, tehat a tomegarany:

mg/ml =3.

F5. a) A lovedék behatol a hasabba, majd egyiitt
lendiilnek ki v kezd@sebességgel. Ezt a sebességet a
lendiiletmegmaradasbol kaphatjuk meg:

m
0.
m+ M 0

mvy=(m+ Mv = v=
A befurodas soran a mechanikai energia nem marad
meg (rugalmatlan iitkozés), viszont ezt kovetSen meg-

marad:

(m 4 M)v* = (m + M)gL(1 — cosa),

N =

ahonnan v? = 2gL(1—cosa). A lendiiletmegmaradas-
bol kapott kifejezéssel:

2
(m TM) vg = 2gL(1 — cos ).

Ebbdl a 16vedék iitkozés elGtti sebessége:

m@+%)¢mﬁ—aay

Mivel m/M < 1, ezért az eredmény igy is felirhato:
M
vo & —+/2gL(1 — cos ).
m

b) A kezdeti mozgasi energia Fy = %mv%. Az {t-
kozés utani mozgasi energia

A hévé alakult mozgési energia:

M 1 2(1 m)
m—l—MNvaO

1
AE:EOszimvg

A kérdéses hanyados:
AE M

= ~1—

m
Ey m+M M

F6. Az elinditast kovetGen a két test rezegve fog
haladni az asztallapon. A rug6 megnyulasa maximalis,
ha mindkét test sebessége azonos nagysagi és irany.
Legyen ez V. Mivel csak a rugder6 hat a rendszerre,
ami bels§ erd, ezért érvényes a lendiiletmegmaradas:

mv =2mV — Vzg.

Az energiamegmaradas:

1, 1 /2 1
S =2 - (—) DA
MY 3" \3) t 3P ma

Ebbdl a rugd legnagyobb megnytléasa:

mu?
AEmax = ﬁ .

Masik megoldds: Uljiink bele a rendszer tomeg-
kozéppontjaba. A tomegkozéppont sebessége vt =
mv/(2m) = v/2. Ebben a rendszerben mindkét test
kezdeti sebessége v/2, iranyuk ellentétes. Amikor a
rugd megnyulasa maximalis, a tomegkozépponti rend-
szerben a két test all. Energiamegmaradas:

1 2 1
2-—m(3) YN
2 2 2

Ebbd] ugyanazt az eredményt kapjuk.

F7. Az égéstermékre hato gyorsitoerd:

ngfAm'Uf
TAr A M

ahol v = 2500 m/s, p = 16 kg/s. Ugyanekkora (4l-
lando) erd hat a rakétara csak felefelé. Ahogy fogy az
lizemanyag, a rakéta tomege csokken, és egyszer csak
a rd hato F er6 egyenl6vé valik a rakétara hato m(t)g
nehézségi erével. Ezt kovetSen indul el a rakéta.

Elindulaskor a rakéta tomege m(t) = mgo— ut, ahol
mo = 4100 kg a rakéta kezdeti tomege. Tehat

F=m(t)g — pv=(mo— ut)g,

ahonnan az elindulas ideje:

m v
t=—2_ -
noog

Behelyettesitve az adatokat:
~g=981m/s>tel t ~ 14 s,
~g=10m/s*tel t ~ 6,3 s.
Ha a kerekitett nehézségi gyorsulas értékével sza-

molunk, akkor kb. 350%-kal (!) nagyobb értéket ka-
punk.

F8. Tekintslink a lanc egy kicsiny Am tomegt,
A{ hosszu darabjat, ami a kupacbol indulva a méar
v sebességgel mozgd részhez csatlakozik. Ezen Am =
Al darab megmozgatasihoz sziikséges erd:

2

Flemm :vaEva

At LAt L’

hiszen Al/At = v.



A lancra hato erdk ereddje nulla, hiszen allando
sebességgel mozgatjuk. Az altalunk kifejtett, felfelé
mutato eré F(t), a lancszemek meginditasahoz sziik-
séges erd ellenereje lassitani igyekszik a mar fliggélege-
sen mozgo lancot, ahogy a mozgé lancra hato, valtozo
m(t)g nehézségi erd is. Tehat:

F(t)— Fy —m(t)g = 0.

Az allando sebességli mozgas miatt m(t) = 2 - vt, az-

az a lanc emeléséhez sziikséges erd, amig a lanc nincs
teljes hosszaban felemelve:

T = L/v id6 alatt a teljes lancot felemeljiik. Ekkor az
erg az F(T) = m(g + v?/L) értékrdl hirtelen az mg
értékre esik le, és ezutan ekkora is marad.



