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4. gyakorlat

Sziikséges eldismeretek: Newton-torvények, kormozgas dinamikéja, surlodas, kozegellenallas, lejtén valé mozgas,

kényszerfeltételek, egyszeri differencidlegyenletek;

Feladatok 6rai munkara

F1. Az dbran lathato Osszeallitasban a csiga tehe-
tetlensége és a surlodas elhanyagolhato. A rendszert
nyugalmi helyzetbdl inditjuk. Hatarozzuk meg, hogy
milyen a szogek esetén emelkedik fel az m tomegii test
a vizszintes asztalrol kozvetleniil az elinditas utéan!
Vizsgaljuk meg az M > m esetet is!

F2. Egy konnyt, L hossztusagi rad egyik végét
csukloval a vizszintes talajhoz kotjiik, masik végéhez
pedig egy kicsiny, m tomegi golydt rogzitiink. Kez-
detben a rud fliggsleges, és a goly6 egy M tomegl
téglatesttel érintkezve nyugalomban van. A rendszert
magara hagyjuk, és abban a pillanatban, amikor a rad
a = 7/6 szoget zar be a vizszintessel, a téglatest elva-
lik a golyotol. Hatarozzuk meg az M /m tomegaranyt
és téglatest u sebességét az elvalas pillanataban!
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F3. Egy M tomegt, félgémb alakt vajattal rendel-
kez6 hasab a vizszintes asztallapon szabadon elmoz-
dulhat. A vajat pereménél egy apro, m tomegi tes-
tet helyeziink el, majd elengedjiik azt. Mekkora ers-
vel nyomja a haséab a kis testet, amikor az palyajanak
legals6 pontjan athalad? A sarlédas mindenhol elha-
nyagolhato.

F4. Egy 1 méter magas asztal lapjanak kézepén
lyuk van. A lyuk kozvetlen kornyezetében az asztal-
lapon lazan elhelyeztiink egy 1 méter hosszu, vékony

lancot. Ennek egyik végét a lyukon keresztiil kicsit
meghiizzuk, majd elengedjiik. A lanc egyre novekvs
sebességgel szalad le a lyukon at. (Feltételezhetjiik,
hogy a lanc nem gubancolodik Ossze. A surlodas és a
légellenallas elhanyagolhato.)

Mennyi id6 alatt ér a lanc also vége a foldre?

F5. Egy rogzitett henger keriiletének felére az db-
rdn lathatdo modon kénnytd, nyujthatatlan fonalat fe-
szitiink ki.
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A fonal (a surlodas kovetkeztében) akkor tapad a hen-
gerre, ha a végpontjaiban haté er6k nagysaga kozott
teljesiil az %FA < Fp < 2F,4 egyenlGtlenség. Hataroz-
zuk meg a fenti Osszefliggés segitségével a fonal és a
henger kozotti surlodasi egytitthatot!

Hazi feladatok

H1. Egy cstszos rudat a vizszinteshez képest a
szoget bezard helyzetben tartunk. Erre a rudra egy
kicsiny, m tomegt gytiri van felftizve. A gytirihoz egy
hosszu fonallal egy M tomegti, kis golyot csatlakozta-
tunk. Kezdetben a gytrtit mozdulatlanul tartjuk, és
a fonal fiiggbleges. Egyszer csak a gytirtit elengedjiik.
Mekkora a goly6 gyorsulasa az elengedést kévetd pil-
lanatban?




H2. Egy silytalan rad hossza 2L. A ridra a felsd
végétsl x = L tavolsadgra egy m tomegt kis goly6 van
rogzitve. A rud fels6 vége fiiggsleges falhoz, alsu vége
a padlohoz tamaszkodik. A rad also végét allando v
sebességgel mozgatjuk a fallal ellenkezé iranyban.

a) Mekkora ergvel hat a golyo a rudra, amikor a
rad és a talaj kozotti szog a = 45°7

b) Mi a valasz az a) kérdésre, ha x # L?

H3. Két konnyt, R sugara kerék egy nehéz ten-
gelyhez van erGsitve. A rendszer egy olyan vizszintes
feliileten gordiil, ami hirtelen egy « hajlasszogi lej-
t6hoz csatlakozik. Mekkora a szogek esetén nem fog-
nak a kerekek felemelkedni, azaz minden pillanatban
érinteni a feliiletet? A tengely a vizszintes és a lej-
tGs feliiletek hatarvonaldval parhuzamos, v nagysagu
sebességgel halad.

H4. Egy M tomegt, a1 és as hegyesszogi lejté
vizszintes sikon nyugszik. Egy fonal a lejtd tetején 1é-
v6 csigdn atvetve mq és mo tomegi testeket kot ossze.
Mekkora a lejté gyorsulasa, ha a rendszert magara
hagyjuk? A surlodastél mindenhol eltekinthetiink.

H5. Harom kicsi, egyforma, m témegt golyo (4, B
és C jeld) két tomeg nélkiili, ¢ hossztusagn raddal van
Osszekotve ugy, hogy az egyik rud az A és B golyot,
a masik rad a B és C golyot koti 6ssze. A B golyo-
nal a kapcsolodas csuklos, igy a rudak koézotti szog
akadalytalanul valtozhat. A rendszer a silytalansag

allapotaban nyugalomban van, és a harom goly6 egy
egyenes mentén helyezkedik el. Az A golyénak pilla-
natszertien a rudakra merdéleges iranyi, vg nagysagi
sebességet adunk. Mekkora eré ébred a két rudban
kozvetleniil az indulés utan?

H6. Egy 1épcs6 kozelébe egy m tomegt, a 1épcsé
magassagaval azonos magassagu téglat helyeztiink,
gy hogy a ketté kozott nagyon keskeny rés legyen.
Ezutan egy m tomegt, r sugart hengert helyeztiink
rajuk. A surlodas mindeniitt elhanyagolhato, kezdet-
ben mindkét test nyugalomban van. Mekkora erével
nyomja a lépcs6 a hengert abban a pillanatban, ami-
kor a tégla és a lépess kozotti tavolsag v2r? A 1ép-
cs6t6l vagy a téglatol valik el hamarabb a henger?
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H7. Egy apr6 gyongy mozgésat vizsgaljuk vizben.
A gybngyot a sebességével ellentétes iranyid, annak
nagysagaval aranyos (Stokes-féle) kozegellenallasi erd
fékezi, ezért ha a gyongyot a viz alatt kezdGsebesség
nélkil elengedjiik, az rovid id6 utan allandé vy sebes-
séggel siillyed. Egy kisérletben a gyongyot v nagysa-
gu, vizszintes iranyu sebességgel inditjuk el.

a) Mekkora lesz mozgasa soran a gyongy legkisebb
sebessége?

b) Milyen iranyban inditsuk ve < v sebességgel a
gyongyot, hogy sebessége végig névekedjen?

HS8. Egy mély szakadék szélén allo almafarol kez-
désebesség nélkiil a szakadékba pottyan egy alma. Zu-
hanésa soran az alma el&szor gyorsul, majd a leve-
g6 kozegellenallasa miatt vy,ax allandosult sebességre
tesz szert. A nehézségi gyorsulés g.

Adjuk meg az alma sebességét az id6 fliggvényé-
ben! (Utmutatds: Irjuk fel az alma sebességére vonat-
kozo6 differencidlegyenletet, és keressiik meg a megol-
dast az Abramovitz-Stegunban!)

H9. Egy i surlédasi egytitthatdja, vizszintes sikon
m tomegi test nyugszik. A t = 0 pillanatban a testre
vizszintes irdnyt F'(t) = b-t er6 kezd hatni, ahol b egy
allando vektor. Hatarozzuk meg a test altal megtett
utat az er6hatés kezdetétsl szamitott ¢ idg elteltével!

H10. Kor alaki versenypalya adott pontjabol egy
versenyz6 motorkerékpérral kezdGsebesség nélkiil al-
land6 gyorsulassal indul. A motorkerékpar a verseny-
palya mely pontjan éri el maximalis sebességét?

(Nehéz! A vdlasz: 45° szdgelfordulds utdn.)



