Fizika 1X, 1. zh (2010/11 oszi félev)

Teszt

Egy koordinata rendszer, amely az all6 csillagokhoz képest egyenes vonalu

1 egyenletes mozgast végez, inercia-rendszernek tekinthetd.
2 Egy tomegpont mozgasi €s potencialis energidjanak osszege allandé a
gravitacios erotérben.
3 Egydimenzids mozgas esetén a tomegpont elmozdulasa kisebb egyenld,
mint a tomegpont altal megtett ut.
4 Konzervativ erd zart gorbén végzett munkaja nulla.
5 Egy merev testet egy pontjaban rogzitve a szabadsagi foka harom.
6 Pontrendszer impulzusmomentumanak idébeli valtozasaban a belsé er6knek
fontos szerepe van.
7 Gerjesztett rezgdmozgas esetén - allandosult allapotban - a gerjesztd eréhoz
képest a gerjesztett tdmegpont faziskésésben van.
8 A test sulyos tomegérdl ad informaciot a linedris rugora felfiiggesztett test
rezgésére jellemzd periodusidd.
9 Tomegpontrendszer kinetikus energidjanak megvaltozasaban a bels6 erék
munkaja nem jatszik szerepet.
10 Ha a merev testre hat6 ered6 forgatonyomaték nulla, akkor a perdiilete

valtozatlan.




Feladatok

Az r =sint i - cost j + 9t k helyvektorral jellemzett mozgéasnal mekkora lesz a gyorsulas
at = 2s pillanatban?

MEGOLDAS:

A sebesség az elmozdulds 1d6 szerinti elsd derivaltja, a gyorsulds az elmozdulas 1d6 szerinti
masodik derivaltja:

|<

=d—£=costi_+sintj +9k
dt =

d—X:—Sinti_-i-COStj + 0k
dt =

|
[l

Ha behelyettesitjiik a gyorsulasra kapott egyenletbe a t = 2s-t, akkor a gyorsulasvektorra a
kovetkezot kapjuk:

a=-sin2i+cos2i +0k

A gyorsulas nagysaga (a gyorsulasvektor hossza) a kérdés, amit Ugy kapunk meg, hogy
gyokot vonunk a gyorsulasvektor koordinatainak négyzetosszegébdl, azaz:

a=la|=4a’+a,’ +a,’ :\/(—sin2)2+(cos2)2+02 = sin® 2+cos® 2+ 0 :IE2
s

40 kg tomegl test 5 m/s sebességét 100 N nagysagu allando eré 150 m egyenes uton 20
m/s nagysagura noveli. Mekkora szoget zar be az erd a sebességgel?

MEGOLDAS:

Adatok: m =40 kg; vi =5 m/s; v, = 20 m/s; F = 100N; s = 150 m.

Elsé korben kiszamoljuk, hogy mennyi 1d6 alatt gyorsult a test v;-rél va-re.

v, +V, _ 2s 300
=-1 "2t => t= ===

= = 12s.
2 v,+v, 25

S

Ebbdl ki tudjuk szdmolni a gyorsulas nagysagat (mivel a gyorsulas allando):

Av v,-v, 15 m
a:—V: 2 1:—21725—2

At t 12 s
Ezt a gyorsulast a testen az F erd sebességgel parhuzamos komponense idézi el6é. Ha az erd a
testtel a szoget zar be, akkor a sebességgel parhuzamos komponensének nagysaga: F-cosa.
Ezek utan mar csak fel kell irnunk Newton 2. axiomajat erre az esetre:

m-a 40-1,25 50
Feredé :F'Cosa:m'a => COSaL = = =
F 100 100

Ebbdl o = 60°.

=0,5.
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Egy kétatomos molekulaban a potencialis energiat U(x)=c/x -d/x 6sszefliggés adja, ahol ¢
és d allandok, x a két atom kozotti tdvolsag. Mekkora az atomok kozotti erd?

MEGOLDAS:

Az eré: F=—grad U
Mivel U most egyvaltozos fliggvény:
du [—9c dj_&_ d

R ===

10 2
X X

10 2
X X

1,25 m magasbol a 0,1 kg goly6 a 0,1 s idotartamu kolcsonhatas utan 80 cm magasra
pattan vissza. Mekkora atlagos erét fejtett ki a talaj a golyora? (g = 10 m/s?)

MEGOLDAS:

A golyonak az esés kezdeti pillanataban csak helyzeti energidja van, az esés végére ez az
energia fog atalakulni mozgasi energiava, ebbol ki tudjuk szdmolni a becsapddas sebességét:

E=E, =mgh =0,1.10-125J=1,25] = Ehlzl,ZSJ:EmI:%mvlz =

\/2-1,25 \/Z,Sm m
= V| = = —=5—

m 0.1 s S

2

Abban a pillanatban, amikor elkezd a golyd visszapattanni a folrél, csak mozgasi energiaja
van. Ez a mozgéasi energia alakul at helyzetivé, amint felért a golyé az Uj maximalis
magassagara, ami mar csak 0,8 m lesz. Tehat ha kiszdmoljuk a 0,8 m-hez tartozo helyzeti
energigjat, akkor megtudjuk, hogy mennyi mozgasi energiaval indult el folfelé¢, amibdl ki
tudjuk szamolni a visszapattanas kezdésebességét:

E=E, =mgh, =0,1-10-0,87=0,8] = Ehzzo,fzJ:EM:%mvz2 =

oy = /2-0,8_ l,6m_4m
? m 0,1 s S

Tehat: a talajba 5 m/s sebességgel csapddott a golyd, de mar csak 4 m/s-mal pattant vissza.
Azaz a talaj ereje 1 m/s-mal valtoztatta meg a sebességét. Nézzik meg, ez mennyi
impulzusvaltozast jelent:

I =mv,=0,1-5kg—~=0,5kg~  I,=mv,=0,1-4kg—=0,4kg >
S S S S

AI=1, -1, :O,Skg?—OAkg?:O,lkg?

Ezt a lenduletvaltozast a talaj okozta, méghozza 0,1 s id6 alatt, hiszen ennyi ideig volt
kolcsonhatasban a golyoval. Mivel atlagos erét kérdeznek, szamolhatunk ugy, mintha allando
erével hatna a talaj. Ezek alapjan az er6:

F:gzojl:
At 0,1

IN



Egy 0,045 kg tomegu golflabdat eliitnek. Az Uitd labdara gyakorolt eréhatasa 2000 N-rol 2
ms alatt linearisan nullara csokken. Mekkora a labda sebessége, amikor éppen elhagyja a
golfiitd fejét?

MEGOLDAS:

Mivel az erd az 1d6 fiiggvényében linedrisan csokken, ezért az erd idéfiiggvénye ilyen alaku
lesz:

F(t)=2000— A - t

Mivel 2 ms elteltével éppen O lesz az erd, ki tudjuk szamolni A-t:

2000 2-10°
F(0,002) = 2000— A -0,002 =0 A= == —10°
0,002 2-10
Ezek alapjan az erd idéfiiggvénye:
F(t) = 2000 —10°t

Az impulzustétel alapjan ebbdl ki tudjuk szdmolni az impulzust. A kezdeti impulzus 0, mert a
labdanak nem volt sebessége, amig el nem utdtték. Ezek alapjan a labda impulzusa az eliités
utolso pillanataban:

oo e 10°-0,002°
1=1,+ [ F(t)dt:0+{2000t—1065} =2000-0,002 - — = =
0 0
4-10° m
210° 5

Most mar tudjuk, hogy mennyi a labda impulzusa abban a pillanatban, amikor éppen elhagyja
az Utét, €s tudjuk a tomeggét is, igy siman kiszamolhatjuk az elért végsebességét:
I 2

I=m-v = ve = 4440
m 0,045 s



Egy kerékparos dimbes-dombos vidéken kozlekedik. Valahanyszor felfelé halad, a
sebessége 3 m/s, lefelé menetben pedig mindig 10 m/s. Mekkora az atlagos sebessége, ha a
lefelé és a felfelé megtett utak hossza megegyezik?

MEGOLDAS:

A kerékparos valamennyi utat megy felfelé, aztan valamennyit lefelé, aztan megint fel, megint
le, és igy tovabb. Viszont a mozgasat tekinthetjiilk most olyannak, mintha elészor folfele
menne addig, amig az Osszes felfelé haladé utat végig nem tekerte, aztan pedig az 6sszes
lefel¢ halad6 Uton menne végig. (Tehat egy nagy felfelé menet, aztan egy lefelé menet.)

A felfelé és a lefelé megtett utak hossza azonos:

St1 =8 =S
A sebességek:
m m
Vig =3— v, =10—
s
Az 1dok
s s
ty, === sec L =& =—sec
3 v 10
Vil le

Az atlagos sebesség megegyezik az Osszes megtett Ut €s az ehhez szikséges Osszes 1d6
hanyadosaval. Az 6sszes megtett ut 2s. Ezek utan az atlagsebesség:

S

OSSZ —
t

StatSe _ S*+S _ 2s :6OSz47615E
tptt, S, s 10s+3s 135 s
3 10 30

V=

Ossz




Egy 1 kg tomegl test teljesen rugalmatlanul ttkozik nyugalomban 1évé 9 kg testbe. A
mozgasi energia hanyadrésze veszik el az itkozés soran?

MEGOLDAS:

Legyen az alapbol mozgo test Uitkozés eldtti sebességének nagysaga vi. A teljesen rugalmatlan
utkozés azt jelenti, hogy a mozgod test neki megy a nyugalomban lévének, utana pedig
"Osszeragadnak", és egyltt mennek tovabb egy kisebb sebességgel, mint amivel az elsé test
belement a masodikba. Az iitkozés eldtt csak az elsd testnek van mozgasi energiaja (mivel a
masodik test nem mozgott). Ez a mozgasi energia:

2
1 s Vv
=—myv,~ =—

L1 171
w2 2

Ezutan ra kellene jonni, mekkora sebességgel megy tovabb a két test egyiitt. Erre az impulzus
megmaradas torvényét fogjuk felhasznalni. Az iitkozés el6tti €s utani impulzusok nagysaga:

L=m v, =1v kg™ L =(m, +m,)-v, =(1+9)-v, =10v, kg
S S
Felirva az impulzus megmaradas torvényét:
L = 1vkge = 10v, kgb =1 => v, =-L
S S

Az itkozEs utani mozgasi energia:

2 2 2
1 , 1 v Sv v
E ,=—(m+m,)v,”=—-10-| L | =—L =1L
2 2( )V, 2 [10} 100 20
Megnézziik, ez mekkora része az elsé mozgasi energianak:
v,?
E M
—m2_ 20 _g
E.. v
2

Tehat a mozgési energia 0,1 része maradt meg => az energia 0,9 része veszett el.

Nyugalombdl indulé kerékre 10Nm nagysagu allandé forgatdnyomaték hat. Ennek
eredményeként a kerék egyenletes szoggyorsulassal jon forgasba. Mekkora perdiletet ér el a
kerék az elsé 10 masodperc alatt?

MEGOLDAS:

A perdulettétel segitéségével konnyen kiszadmolhatjuk. Eszerint a perdiilet a forgatonyomaték
1d6 szerinti integralja. Tudni kell, hogy mivel a kerék nyugalomban volt, ezért kezdetben 0
volt a perdiilete. Ezek alapjan:

2
10 10 10 m
L:L0+j0 M(t)dt:0+j0 10dt =[10t]; =100kg=—



Mennyi 1dé mulva kell egy golyo utan a masodikat felléni, hogy a palya félmagassagaban
talalkozzanak, mikozben az els6 mar lefelé¢ esik, a masodik meg felfelé tart? A két golyo
kezdGsebessége azonos, €s fliggdleges iranyu.

MEGOLDAS:

Eloszor is, ez szerintem nem egy olyan feladat, amire csak 1 pontot kéne adni, hanem
minimum 3-mat, hiszen egy csomo6t kell szamolni, mire kijon a megoldas. Na de kezdjiik is el.
A golydk mozgasa fuggdleges felfelé hajitas. Nekiink a feladathoz most két képlet fog kelleni:

v, =v,—gt => s:vot—%t2

Fontos, hogy a masodik képlet nem ut, hanem elmozdulas. Legyen a kezddsebesség v! A két
golyo fellovése kozti id6 (amit keresiink) legyen At. Igy a két golyo talalkozasaig az elsé
golyd t 1dét repil, a masodik viszont csak (t-At) id6t. Kezdésnek szamoljuk ki a
palyamagassag felét (ahol ugye talalkozniuk kell majd). Eloszor azt kell kiszamolni, mennyi
1d6 alatt ér fel a palya tetejére. Azt tudjuk, hogy a palya tetején a sebesség €ppen O:

= t .=

tetd

v—gt.=0 = v=gt

A\
tetd -
g

Ez alapjan ki tudjuk szamolni s(max)-ot:

A talalkozasi pont ennek a magassagnak a felénél kell, hogy legyen:

2
_ Smax _ v

S

tal 2 4g

Most kiszamolhatjuk, hogy mennyi id6 alatt éri el ezt az elmozdulast az elsé goly6 (azaz most
fogjuk kiszamolni t-t). Ez egy masodfoku egyenlet lesz, tehat t-re két megoldas fog kijonni.
Ez azért van, mert folfele menet is eléri ezt a pontot, €s lefelé jovet is. Mivel a feladat azt
mondja, hogy az elsé golyd mar lefelé tartson, ezért nekiink a nagyobb megoldas kell a 2 t
kozil:

2 2

Sml=v—:\/t—§t2 - 0=5¢ v+ 1

4g 2 2 4g
Megoldas:

2 2

vt V2—4'§'L v+ \/2—1\/2 v+ V— V“‘V\/T + Q
oo \ 24g N 20 TN T 2_V_V2_V(2iﬁ)
12 = - - - - N

2.8 g g g g 2g
2

Nekiink a nagyobb megoldas kell, tehat:

v(2+\/5)

t=——’

2g



Mar csak At-t kell meghatdrozni. Ezt hasonloan fogjuk megtenni, mint ahogy t-t kiszamoltuk.
Felirjuk nala is az elmozdulas egyenletét, hiszen neki ugyanott kell majd lennie a
talalkozaskor, csak arra kell figyelniink, hogy 6 (t-At) 1d6 alatt ér oda. Az egyenlet:

S :V(t—At)—%(t—At)z zvt—%tz

Az egyenlet jobb oldala a masik test elmozduldsanak képlete. irhatjuk ezt a jobb oldalra,
hiszen az elsé golyo t idovel a fellovése utan pontosan ott lesz, ahol a méasodik golyo (t-At)-
vel az els6 golyo fellovése utan. Rendeziink €s egyszertsitiink:

V(t—At)—%(t—At)z zvt—%tz

Vt—VAt—g(tz —2tAt+At2) —vt—2¢2
2 2

Vi—vAt =212+ EotA— B A = vt — 212
2 2 2 2

0=SAt2 —EotAt + vAL
2 2
0= %At2 — gtAt + vAt

Az egyszerliség kedvéért szorozzunk be 2-vel:

0= gAt® — 2gtAt +2vAt

Most beirhatjuk a t-re korabban megkapott megoldast:

v (2 + \/5 )
2g

0= gAt’ —At-V(2+\/§)+2VAt

0=gAt’ —2g- - At+2vAt

Ez egy masodfoku egyenlet At-re, amit szerencsére nem megoldo képlettel kell megoldanunk.
Inkabb emeljik ki At-t minden tagbol:

o:At(gAt—v(2+ﬁ)+2v)

Ez egy szorzat, ami 0. Akkor van megoldas, ha legalabb az egyik tényez6 0. Nyilvan At nem
lehet O, hiszen id6rdl beszEliink. Tehat az egyetlen megoldas az, ha a méasodik tényezd lesz O,

azaz:
O:gAt—V(2+\/§)+2V:gAt+2V—2V—\/§V:gAt—\/§V

Innen a megoldas:

At:@:\/iz
g

g



10.]| Egy 1800 kg tomegi gépkocsi 5°-os lejtén jon le a gardzs 10 m magas emeletérdél. A
lejtd aljara érve a sebessége 3 m/s. Mekkora munkat kellett fékezésre kifejtenie?

1. MEGOLDAS (enersgiikkal, ez az egyszeriibb):

Adatok: m = 1800 kg; o0 =5°% vi=3 m/s; h=10 m.

A megadott szogre ehhez a megoldashoz nincs is szikség. Eloszor nézzik meg a kocsi
energiajat a kiindulasi pontban. Itt még nincs sebessége, igy csak potencialis (helyzeti)
energigja van, amit konnyen kiszamolhatunk. A lejté aljat vesszik O magassagnak, azaz
kezdetben 10 m magasan van az aut6. Ebbdl az 6sszes energiaja:

E, =m-g-h=1800-10-10J =180000J

A lejtd aljara érve mar nincs helyzeti energiaja, csak mozgési energidja van, mivelhogy van
sebessége. Most a mozgasi energia adja ki az 6sszes energiajat:

E, :%m-vz =900-9J =8100]J

Latszik, hogy az aut6 vesztett energiat (méghozza nem is keveset), ez az energia csak az lehet,
amit a fékezéshez munkaként elhasznalt, azaz:

W,, =E, —E, =180000J—8100J = 171900] ~ 172kJ

2. MEGOLDAS (erékkel, ez a bonyolultabb):

Adatok: m = 1800 kg; o0 =5°% vi=3 m/s; h=10 m.

A kocsi mozgasat vehetjik egy egyenletesen gyorsulé mozgasnak, hiszen a lejtd tetejérdl
nyugalombdl indult el. A valdésagban nyilvan nem igy jonne le az autd, hanem eldszor
gyorsulna, és a végén fékezne, de ez munka és energia szempontjabol megegyezik azzal,
mintha allanddan fékezve egy allando gyorsulassal jonne le a lejtdn, €s a lejtd végére érné el a
3 m/s végsebességet. Mivel a gyorsulas allandd, a kocsit egy allandd eredd erd fogja lefelé
"hizni" a lejton. Eloszor gondoljuk végig, hogy milyen erék hatnanak a kocsira, ha nem lenne
fékezo erd. Ebben segit a kovetkezo abra:

F(ny)

Az autdra hat a gravitacios erd (mg), és a lejto altal kifejtett nyomoerd. A kettd ereddje lesz az
ered6 erd. Ezt az eredd erdt a felsé er6-haromszogbdl tudjuk kiszamolni. Ennek az erének a
nagysaga:

E, =m-g-sina =18000-sin 5°



Ezen az erén kivil hatni fog még egy fékezd erd, mert az auto fékez. Ez az eré az auto
mozgasanak iranyaval ellentétesen hat (tehat a lejton folfelé), €s kisebb a nagysaga, mint a
lefelé hato erdnek, killonben az autdé nem mehetne lefelé a lejtén. Ezek alapjan az eredd erd
nagysaga:

F =E,-F, =m-g-sina—F, =18000-sin5°—F,,

A fékezési erét kéne kiszamolnunk. Mivel tudjuk a kocsi tomegét, a gyorsulds ismeretében
kiszamolhatnank a fékerdt is. Tehat szamoljuk ki a gyorsulast! Ehhez elészor azt kell
kiszamolni, mennyi ideig mozgott a kocsi, és hogy mekkora utat tett meg. Ezeket igy
szamolhatjuk ki:

h 10

§S=— = — , mivel a megtett ut a lejtd hossza.
sinct  sin5°

Az 0tbol mar tudunk 1d6t szamolni:

v, +V, 0+3, 3 2s 20

s= t= t==t = t=—"=—""_gec.
2 2 2 3 3-sin5°

Ebbdl ki tudjuk szdmolni a gyorsulas nagysagat:
a_&_vt—vo_ 3 _9-sin5°m

At t 20 20 §°

3-sin 5°
Ebbdl mar ki tudjuk szamolni a fékerd nagysagat:
9-sin 5°

F=m-a = 18000-sin5°—F, =1800-

(5]

=810-sin5° =—

= FE, =18000-5i1n5°-810-sin5°N =17190-sin 5°N

(=]

Mivel most mar ismerjiik a fékerd nagysagat, és tudjuk, hogy mekkora az erd iranyaba esé
elmozdulas (ami ebben az esetben megegyezik a megtett uttal), ki tudjuk szamolni a fékerd
altal végzett munkat, amit a feladat kérdez: Mivel egyenes vonalu egyenletesen valtozo
mozgasrol van szo, egyszer képlettel szamolhatunk:

W,, =F,, -s=17190-sin 5°- T=1719007 ~172KkJ .

sin 5°



