BME Fizikai Intézet Markus Ferenc, markus @phy.bme.hu

1. Feladatok merev testek fizikajanak targykorébol

Forgatonyomaték, impulzusmomentum, impulzusmomentum tétel

1.1. Feladat: (HN 10B-4) Egy F = fii+ f,j+ K (f, =2 N; f, =3 N; f. =0 N) er0 hat egy testre.
A test a z koordindtatengely mentén fekvé forgdstengellyel van rogzitve. Az er6 az r =4i+5j+0k
(x=4 m; y=5 m; z=0 m) pontban tdimad. Hatdrozzuk meg a forgatonyomaték nagysagat és

irdnyét!

1.2. Feladat: Egy "L" hosszusagu kotél végén 0,2 kg tomegli test fliggdleges sikban kormozgast
végez. A palya csicsdn a kor kozéppontjara vett perdiilet fele akkora, mint a pdlya aljan, ahol a

tomeg kinetikus energidja 4 J. Mekkora az "L"?

1.3. Feladat: (HN 10C-48) A [. dbra egy G sulyd homogén hengerre fliggdleges irdnyban hat6
F er6t mutat. A henger €s a feliiletek kozotti nyugalmi sarlodasi egyiitthatd ¢ = 0,5. Fejezziik

ki a G fliggvényében azt a legnagyobb F er6t, amely még nem inditja meg a henger forgasat!

1.4. Feladat: Orai kidolgozasra 1. feladat (HN 13B-7) Homogén tomor henger csiszds
nélkiil gordiil le a o szog alatt hajlé lejtdn. Bizonyitsuk be, hogy a csiszdst gatlé nyugalmi
tapadasi strloddsi egyiitthato legkisebb értéke tga /3 kell, hogy legyen! (A henger tehetetlenségi

nyomatéka 6 = ;mR?.)
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1.5. Feladat: Egy tomor hengert és egy vékony fald csovet egyszerre engediink el egy adott
hajlasszogt lejtd tetejérdl. Mindkét targy tisztdn gordiil.

(a) Hatarozza meg a henger tomegkoz€éppontjanak gyorsuldsat!

(b) Hatdrozza meg a cs6 tomegkozéppontjanak gyorsuldsat!

(c) Milyen messze gurul el a cs6, mig a henger s, utat tesz meg?

1.6. Feladat: Egy jojo kiils6 R sugara tizszerese bels6 r sugardnak. A joj6 orséja koriili tehe-
tetlenségi nyomatéka jé kozelitéssel 6 = %mR2, ahol m a joj6 teljes tomege. A fondl vége nem
mozog.

(a) Szamitsa ki a jojo tomegkozéppontjanak gyorsuldsat!

(b) Hatarozza meg a fondlban ébredd er6t!

1.7. Feladat: Egy elhanyagolhat6é tomegli merev ridra hdrom pontszeri testet erdsitettek. Az
egyik végén csapdgyazott rud fiiggbleges sikban lenghet.

(a) Mekkora a tehetetlenségi nyomaték a csapagyra nézve?

(b) Mekkora lesz az alsé test sebessége a rud fiiggbleges helyzeten valé dthaladdsakor, ha a Dl.

abran lathat6 helyzetbdl kezd6sebesség nélkiil elenged;jiik?

2. abra.

1.8. Feladat: Homogén tomor tarcsa sugara 6 cm, tomege 1,5 kg. Nyugalombdl indul a motor
altal kifejtett 0,6 Nm forgatonyomaték hatasara. Mennyi id0 alatt €ri el az 1200 1/perc fordulat-

szamot? (0 = 1mr?)

1.9. Feladat: Egy r =20 cm "tehetetlenségi" sugarud, m = 40 kg tomeg( kerék sugara R =30 cm.

Az R sugdrhoz tartozé keréktomeget hanyagoljuk el.) Fiiggblegesen helyeztiik egy vizszintes
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3. abra.

tengelyre. Egy M = 2.0 kg tomeg testet erdsitettiink a szélére tekert kotélre a B. dbranak meg-

felelen. Hatdrozza meg a kerék elengedés utani kezdeti szoggyorsuldsat! (A kerékre: 6 = mr?.)

1.10. Feladat: Egy lendkerék fordulatszdma 60 rad/s-r6l 180 rad/s-ra novekedett a rajta tortént
100 J munkavégzés kovetkeztében.

(a) Mekkora a tehetetlenségi nyomatéka?

(b) Ezt kdvetden egy 3-szor nagyobb tehetetlenségi nyomatéku 4ll6 kereket nyomunk a lendke-

rékhez. Mekkora lesz a kialakul6 k6zos fordulatszam?

1.11. Feladat: Egy m tomegt, 0 = %mR2 tehetetlensési nyomatéku kereket wy szogsebességgel
megforgatunk és zérus kezddsebességgel a i surlddasi egyiitthatdju talajra enged;iik.
(a) Mennyi id6 mulva fog tisztdn gordiilni a kerék?

(b) Mekkora utat tesz meg ekdzben?

1.12. Feladat: Orai kidolgozasra 2. feladat A 8. dbrén lithaté médon az m tomegii 6 = %mR2
tehetetlenségi nyomatékd korongot egy lejtén & magassdgban elengediink. A lejtd tapaddsi sur-
16dasi egyiitthatdja 1, ezért a korong itt tisztdn gordiil. A pédlya mésodik fele viszont surlédés-
mentes.

(a) Mekkora sebessége és szogsebessége van a korongnak a lejt6 aljan?

(b) Milyen &' magasra megy fel a sirléddsmentes emelked6n a korong?

(c) Mennyi a lejt6 tetején a korong impulzus momentuma?

2014. november 14. 4


mailto:markus@phy.bme.hu

BME Fizikai Intézet Markus Ferenc, markus @phy.bme.hu

4. abra.

1.13. Feladat: Egy R = 10 cm sugari, m = 1 kg tomegli tomor korong (6 = %mRz) tisztan
legordiil egy /& = 0,3 m magassagu lejtés palydn. A lejtd aljan nekiiitkdzik a B. dbrdn l4thaté
fékezérugonak, amelynek iitk6zdje és a pédlya ezen szakasza surléddsmentes. A k =400 N/m
rug6dllanddji rugé nyugalmi hossza lp = 20 cm.

(a) Mekkora a korong sebessége €s szogsebessége a lejtd aljan?

(b) Mekkora a korong impulzusmomentuma a rugd dsszenyomoddsa utdn?

(c) Mennyivel nyomoédott 6ssze a rugd?

O

h p#0

Om

5. abra.

1.14. Feladat: Egy R sugari, m tomegl homogén tomegeloszlasti nem forgd kereket tengelyre
merdlegesen v, sebességgel meglokiink és a p surlodasi egyiitthatdju talajra engedjiik. A kerék
tehetetlenségi nyomatéka 0 = %mRz.

(a) Mennyi id6 mulva fog tisztdn gordiilni a kerék?

(b) Mekkora utat tesz meg ekdzben?

1.15. Feladat: ** A m tomegli R sugard homogén korongot forgastengelye koriil w, szogsebes-

séggel megforgatunk, majd lapjdval — a tengely merdleges a feliiletre — a sik asztalra helyezziik.
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A korong és asztal kozott p surlodési tényezd van. Feltételezve, hogy korong egyenletesen
nyomja az asztalt, mennyi id6 mulva all meg a korong? (A korong tehetetlenségi nyomatéka
0= %mRz.)

Impulzusmomentum megmaradasa

1.16. Feladat: Orai kidolgozasra 3. feladat (HN 12B-28) A B. dbran lathat6 két tomor tarcsa
sugara R, egyik tomeg m, a masiké 3m. A bemutatott médon surléddsmentes csapdgyazassal
kozos tengelyre vannak szerelve. A felsd tarcsanak wy kezdd szogsebességet adunk, majd nagyon
kis magassagbdl riejtjiik a kezdetben nyugalomban 1év6 alsé tircsdra. A tarcsak — a kozottiik
fellépd surlodas hatdsara — végiil kozos w szogsebességgel egyiitt forognak.

(a) A megadott mennyiségekkel fejezziik ki a végsd w szogsebességet, és

(b) a tarcsdk egymadson val6 strléddsa kozben keletkezd hGmennyiséget!

(c) Mi lenne az egyenesvonalu analogonja ennek a forgdsi "iitkozésnek"?

1.17. Feladat: (HN 12C-50) A [@. &bra egy ry sugard korpalyan v, sebességgel vizszintes
surléddsmentes feliileten mozgd m tomegl testet mutat. A testre rogzitett és kicsiny lyukon
atvezetett fondl biztositja a centripetélis er6t. Most a fonalat lassan hizzuk ugy, hogy a test az
ro/2 sugard korpdlydra keriiljon. Szdmitsuk ki az m, az rq és v, fiiggvényében

(a) atest végsd sebességét és

(b) a fondl 4j helyzetve hiizdsa sordn végzett munkét!

(c) Mutassuk meg, hogy a végzett munka egyenld a test kinetikus energidjanak megvéltozdsaval!

2014. november 14. 6


mailto:markus@phy.bme.hu

BME Fizikai Intézet Markus Ferenc, markus @phy.bme.hu

7. abra.

1.18. Feladat: Orai kidolgozasra 4. feladat Az L hosszisagi m tomegi rdd fiiggdlegesen
all, az alsé pontja sirléddsmentes csapaggyal csatlakozik a talajhoz. Az egyensilyi helyzetbdl
kimozdul és a talajba csapddik. Mekkora a rud szogsebessége a becsapddas pillanataban? A rud

tehetetlenségi nyomatéka a rid végére vonatkoztatva 6 = %mLz.

1.19. Feladat: * Az L szarhossziisagu, szdranként m tomeg( l1étra egyik ladba a falndl 4ll, mig
a masik ldba surléddsmentesen csiszhat a vizszintes talajon. A kezdetben 2« szdgre szétnyitott
létra széra csuszik, és a 1étra teljesen szétnyilva a talajba csapodik. Mekkora a létra szdrainak
szogsebessége a becsapddds pillanatdban? (A rug végpontjara vett tehetetlenségi nyomatéka

imL2)

1.20. Feladat: * A h magassagu toronyugroé a pallé sz€1én 4ll és 6sszegornyedés nélkiil — merev
ridként — a vizbe fordul. (A ldba a pallén nem csuszik meg a d6lés sordan.) Mekkora szognél

valik el a pall6tol?

2. Feladatok a rezgomozgas és a mechanikai hullamok targy-
korébol

Harmonikus rezgomozgas

2.1. Feladat: (HN 15A-1) 20 g tomegl részecske harmonikus rezgédmozgast végez 3 rez-

gés/masodperc frekvencidval és 5 cm amplitadéval.
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(a) Mekkora teljes tavolsdgot fut be a részecske egy teljes periddus folyaméan?
(b) Mekkora a legnagyobb sebessége? Hol 1ép ez fel?
(c) Hatdrozzuk meg a részecske legnagyobb gyorsuldsat! Hol 1ép fel a mozgds sordn a legna-

gyobb gyorsulds?

2.2. Feladat: Pontszer(inek tekinthet 1 kg tomegii testre F' = —Dx alakui rugalmas er6 hat. A
rugédllandé D = 0,25 N/cm. A ¢t =0 pillanatban a kitérés 20 cm, a sebesség 2,83 m/s. Mekkora
a rezgés amplitiddja?

2.3. Feladat: A 4 N/m rugéélland6jd rugéra egy 0,8 kg tomegii testet fiiggesztiink. Nyugalmi
helyzetébdl 12 cm-t kitéritjiik €s itt 0,4 m/s kezd6sebességgel inditva harmonikus rezgémoz-
gasba hozzuk. Mézbe meritve megdll a test. Mekkora a strlédds altal disszipalt mechanikai

energia?

2.4. Feladat: Mutassa meg, hogy a F = —kx rugalmas erejii rugéra akasztott m tomegd test g

homogén nehézségi er6térben harmonikus rezgémozgast végez!

2.5. Feladat: Egy harmonikus rezgdmozgdst végzd test legnagyobb gyorsuldsa 87 m/s?, legna-
gyobb sebessége 1,6 m/s.
(a) Hatdrozza meg a rezgésidot és az amplitidat!

(b) Mennyi a rezgés 0sszenergidja?

2.6. Feladat: Orai kidolgozasra 5. feladat Két, azonos amplitid6ji rezgés, melyek frekvenci-
dja vy =40 Hz és v, = 60 Hz, egyszerre kezdi meg rezgését az egyensilyi helyzetbdl. Mikor lesz

legeldszor ismét azonos a kitérésiik?

2.7. Feladat: (HN 15A-19) Hatdrozzuk meg a 2,3 m hosszu fondlinga
(a) frekvencidjat és

(b) lengésidejét a Hold felszinén, ahol a gravitdci6tol szarmazoé nehézségi gyorsulds 1,67 m/s>.
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2.8. Feladat: A foldi Egyenlitén egy zart épiiletben egy fondlinga segitségével hogyan dllapita-
nank meg, hogy a Hold felettiink vagy a Fold tulsé oldaldn van?

2.9. Feladat: (HN 15A-20) Egy vil4gitétorony latogat6ja meg akarja mérni a torony magassa-
git. Van ndla egy orsé cérna, erre kis kavicsot kot, és a torony spirdl-lépcséhdzénak kézepén —

mint fondlingat — lel6gatja. A lengésidd 9,4 s. Milyen magas a torony?

2.10. Feladat: Orai kidolgozasra 6. feladat (HN 15B-26) Vékony, 20 cm sugart karikat
vizszintesen all6 késélre helyeziink a B. abra szerint ugy, hogy fizikai ingaként a karika sikjdban
leng.

(a) Hatarozzuk meg kis amplitiddju lengéseinek periddusidejét.

(b) Mekkora annak a fonédlingdnak a hossza, amelynek azonos a lengésideje?

8. abra.

2.11. Feladat: (HN 15C-37) Egy meg nem feszitett [ hosszisagu, k rugéallandéji homogén
rugot ugy vagunk két részre, hogy az egyik darab kétszer akkora, mint a masik.

(a) Fejezziik ki rugddarabok k; és k, rugdallandgjat!

(b) Ha mindkét darab egyik végére azonos tomegl testet akasztandnk, mi lenne a frekvencidk

ardnya?

2014. november 14. 9


mailto:markus@phy.bme.hu

BME Fizikai Intézet Markus Ferenc, markus @phy.bme.hu

2.12. Feladat: (HN 15C-38) Két rugé mindegyike feszitetlen dllapotban /, = 20 cm hosszu, de
rugddllandoik kiilonbozdek: k; =40 N/m és k, = 80 N/m. A rugdkat vizszintes surlédasmentes
feliileten nyugvé m = 0,60 kg tomegt kicsiny testhez rogzitik. A rugodkat ellentétes irdnyban
megfeszitik és egymdstol L = 60 cm tdvolsdgban 1év6 kampdokhoz rogzitik a B. dbra szerint.
Feltéve, hogy a test mérete elhanyagolhaté.

(a) A balodali kampo6tdl milyen tdvol lesz a test egyensulyi helyzete?

(b) Mekkora a test rugéiranyd harmonikus rezgémozgédsanak a korfrekvencidja?

|
iL- 60 cm 1‘E
\
[ ‘
i IS 1 i‘.Z }
e T H(
O. abra.

2.13. Feladat: (HN 15C-39) Egy k rugééllanddji rugé végére akasztott m tomeg( test a rugot
(nyugalmi édllapotban) / hosszisaguira nyujtja a [0.a dbra szerint. A testet most mozgasba hozzuk
ugy, hogy fel-le rezeg és ingaként ide-oda leng. A test a [0.b dbra szerint a fiiggdleges sikban

mozogva "nyolcasokat" ir le. Fejezziik ki a k rug6dllandot az m, [ és g fliggvényében!
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(a) (b)
10. abra.

Csillapodo és gerjesztett rezgések
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2.14. Feladat: Orai kidolgozasra 7. feladat (HN 15B-28) Egy 2 kg tomegi testet 200 N/m
rugddllandoju rugodra fiiggesztiink. Surlédas miatt a test csillapitott harmonikus mozgast végez.
A testet nyugalmi helyzetébdl 0,20 m-rel kitéritjiik, és kezdeti sebesség nélkiil elengedjiik. Ezt
kovetden 6 masodperc mulva amplitidéja 0,16 m-re csokken.

(a) Hatdrozzuk meg a surlodasi erdt6l szarmazo csillapitési egyiitthatot.

(b) Hatdrozzuk meg a rendszer rezonanciafrekvencidjat.

2.15. Feladat: Egy csillapitatlan rezg6é rendszerben mozg6 test tomege 0,5 g. A rendszert
valtoztathat6 frekvencidji gerjesztd erd hajtja, amplitiddja minden frekvencidn Fy. A test 400
Hz-en 9 mm, 405 Hz-en 5 mm amplitidéval rezeg.

(a) Hatarozzuk meg az oszcillator wy sajatfrekvencidjat és

(b) arezgés amplitidéjat 395 Hz frekvencian.

(c) Allapitsuk meg a gerjesztS erd nagysagat. Megoldas:

Rugalmas kozegekben terjed6 hullamok

2.16. Feladat: Mindkét végén nyitott sip alapfrekvencidja 110 Hz. Milyen hosszu a sip, ha a
hang terjedési sebessége 340 m/s?

2.17. Feladat: A pozitiv x tengely irdnydban egy transzverzdlis harmonikus hulldm terjed 2 m/s
sebességgel, amely a r = 0 id6pillanatban az origéban van. Amplitiddja 10 cm, frekvencidja 0,5
Hz.

(a) Mennyi a korfrekvencia?

(b) Mekkora a hullamhossz?

(¢) Mekkora a cirkularis hullaimszam?

2.18. Feladat: (HN 18B-8) Kifeszitett huzalon halad6 transzverzalis hullim apmlitiddja 0,2
mm, frekvencidja 500 Hz, sebessége 196 m/s.
(a) Irjuk fel SI egységekkel a hullimfiiggvényt y(x,t) = A sin (kx—wt) alakban.

(b) A huzal linedris tomegstirtisége 4,1 g/m. Mekkora a huzalt feszit er6?
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2.19. Feladat: Orai kidolgozasra 8. feladat Egy hiron csillapitatlan transzverzélis harmoni-
kus hulldm terjed 20 m/s sebességgel pozitiv irdnyba. Amplitiddja 50 cm, frekvencidja 2 Hz. A
to = 0 pillanatban az xy, = 0 helyen lev részecske kitérése 25 cm, €s negativ irdnyban mozog.

Mekkora a kitérése az x =5 m helyen 1év0 részecskének a r =2 s pillanatban?
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