Kisérleti fizika 1., 2018 Gszi félév

7. gyakorlat

Sziikséges eldismeretek: a tehetetlenségi nyomaték tenzora, merev testek statikaja, forgasi energia, forgomozgas

alapegyenlete, szogsebesség, szoggyorsulas, kényszerfeltételek;

Feladatok 6rai munkara

F1. Egy o hajlasszog lejtén egy vizszintes tenge-
lyd, M tomegt henger nyugszik, amiben egy kicsiny
(a henger sugaranal sokkal kisebb), m tomegd test
van az dbrdn lathaté modon. A sarlodasi egyiitthato
a kis test és a henger kozott p, a lejtén a surlédas igen
nagy. Legfeljebb mekkora o hajlasszdg esetén marad
a henger a lejtén nyugalomban?

F2. Az dbrdn lathato csuklos szerkezet négy egy-
forma, L hosszusagu, sulytalan 1lécbél all. A lécek ko-
zé egy homogén tomegeloszlasi hengert helyeziink.
Egyensulyban a lécek altal alkotott rombusz kisebb
szoge 2a. A henger és a lécek kozotti siarlodas elha-
nyagolhat6. Hatarozzuk meg a henger sugarat!

F3. Hatarozzuk meg egy kocka kdzéppontjan at-
haladé szimmetriatengelyére vonatkozo tehetetlenségi
nyomatékat!

F4. Két pontszertd, m tomegi golyot 2¢ hossztsa-
gu, silytalan rad kot ossze. Hatarozzuk meg a stly-
z6 tehetetlenségi nyomaték tenzorat az dabrdn lathato
koordinata-rendszerben!

F5. Egy L hosszisagu, m tomegd rad sikcsuklo-
val kapcsolodik a mennyezethez. A csuklot fliggdle-
ges tengely koriil dllandd w szogsebességgel forgatjuk.
Hatéarozzuk meg allandosult allapotban a rud fiiggs-
legessel bezart 19 szogét, valamint a csukloban ébredd
erdt!

F6. Egy rogzitett, a hajlasszogi lejtérél egy M
tomegd henger gordiil le cstszasmentesen. A henger
tetején egy m tOmegi mokus fut oly moédon, hogy
minden pillanatban a henger legfels6 pontjan foglal
helyet. Hatarozzuk meg a henger gyorsulasat!

F7. Vékony, m tomegi palca egyik végéhez mers-
legesen kis tengelyt erdsitettiink. A tengely az abran
lathatd vizszintes sinparon sirlodasmentesen csiisz-
hat. Labilis egyenstlyi helyzetébdl a palca valamerre
eldsl.
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a) Lesz-e a sinparra hatoé nyomoerd valamikor nul-
la?

b) Elvalik-e délés kozben a palca tengelye a sint6l?

¢) Mekkora a nyomoers a 0°-os, 90°-0s és 180°-o0s
elfordulas pillanataban?



Hazi feladatok

H1. Egyenletes vastagsigt, homogén, m tomegi
haromszoglemezt a csiicsainal alatamasztva vizszintes
sikban tartunk. A haromszog oldalai a, b és ¢ hosszu-
saguak. Mekkora eré hat az alatdmasztasoknal?

H2. Harom azonos rud csuklokkal van 6sszekot-
ve, a két legszélss csuklo pedig a mennyezet A és B
pontjahoz van rogzitve (lasd az dbrdt). Ezen két pont
kozotti tavolsag kétszer akkora, mint egy rid hossza.
A C pontnal 1év6 csuklora egy m tomegi testet fiig-
gesztiink. Legalabb mekkora erst kell kifejteniink a D
csuklora, hogy a rendszer ugy legyen egyensiilyban,
hogy a C'D rud vizszintes?

H3. Egy homogén tomegeloszlasi, haromszog ala-
ki lemez cstcsaihoz hy, ho és hs hosszisagu fonalakat
erésitiink, majd a fonalak mésik végét kozos ponthoz
rogzitve a lemezt felfiiggesztjiik. Hogyan lehet kifejez-
ni az egyes fonalakat feszit§ er6k ardnydt a fonalak
hosszaval?
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H4. Két egyforma, homogén tomegeloszlasi gu-
mihengert egy-egy alkotdjuk végpontjainil nagyon
hosszu fonalakkal azonos magassagban felfliggesz-
tliink. A hengerek tengelye vizszintes, tovabba a két
henger éppen érinti egymast (lasd az dbrdt). Ezutan
a két henger tetejére, velilk parhuzamosan, évatosan
egy ugyanolyan méreti és ugyanolyan tomegt har-
madik gumihengert helyeziink. Legalabb mekkora a
tapadéasi surlodési egyiitthato a hengerek kozott, ha a
harmadik henger nem esik le? (Nehéz!)

H5. Kozépen derékszogben meghajlitott lemezt
egy vizszintes tengelyt, rogzitett hengerre helyeziink

az dbra szerint. A henger atmérdje akkora, mint a le-
mez felének szélessége. Legalabb mekkora a tapadasi
surlodéasi egyiitthatd a henger és a lemez kozott, ha a
lemez nem csuszik le a hengerrsl?
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H6. Hatarozzuk meg egy m tomegt, a, b, ¢ ol-
daléli haromszog alaki homogén lemez tehetetlenségi
nyomatékat a sikjara merdéleges és a tomegkozéppont-
jan atmend tengelyre vonatkoztatval

H7. Mekkora egy R sugart, m tomegid, vékony
korong tehetetlenségi nyomatéka

a) a sikjara merdleges, kozéppontjan dtmend ten-
gelyre;

b) az atmérdjével parhuzamos, kézéppontjan at-
mend tengelyre vonatkozdan?

HS8. Egy 3kg tomegt, homogén deszka kdzepén
van egy 2kg tomegi kicsiny test. A deszka az egyik
rogzitett vége koriil a fiiggsleges sikban foroghat. A
deszkat vizszintes poziciobol kezdeti sebesség nélkiil
elengedjiik. A deszka mekkora szogi helyzeténél fog
a kis test megcsuszni? A surlodasi egylitthato értéke
0,5.

H9. Egy konnyt, 3¢ hosszusidgi rudat két azonos
hosszusagu fonallal a mennyezethez erésitiink az db-
rdn lathaté modon. Egy m és egy M tomegt golyot
a rudra rogzitliink ugy, hogy a koézottiik 1évs tavolsag
és az egyes golyok tavolsaga a rad széleitdl egyarant
0 legyen. Mekkora a bal oldali fonalban ébreds erd a
jobb oldali fonal elvagasat kdvets pillanatban?
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H10. Egy R sugart homogén, tomor henger tisz-
tan gordiil egy vizszintes feliileten, ami egy, a vizszin-
tessel a szoget bezaro lejtében folytatodik. Legfeljebb
mekkora lehet a henger vy sebessége a vizszintes felii-
leten, hogy az a lejtére a feliiletts] valo elvalas nélkiil
érkezzen meg?




H11. Egy R sugarti, homogén tomegeloszlasi hen-
gert tengelye koril wg szogsebességgel megforgatunk,
és az abrdn lathaté modon egy szogletbe helyezziik.
A falak és a henger kozotti surlodési egyiitthato p.
Hany fordulatot tesz meg a henger a megallasig?

H12. Vékonyfald henger csiszésmentesen gordiil
lefelé egy a = 10°-0s lejtén. A henger palastjanak to-
mege M, a hatarolé korlapok tomege elhanyagolhato.
A henger belsejében m tomegii higany van. (A hen-
ger és a higany kozotti sarlodas elhanyagolhato.) A
higany felszinének a vizszintessel bezart szoge vala-
milyen 3 értékre allt be.

Hatarozzuk meg a (3 szoget, ha
a) M < m;
b) M =m!

H13. Fiiggotleges sikban 1évs, m = 1,6 kg tomegti,
R = 0,2 m sugari abroncs keriiletére szintén m to-
meg(, pontszeri nehezéket erdsitettiink. A kezdGpil-
lanatban a nehezék legalul van. Ebben a helyzetben
az abroncsot vizszintes sikon adott kezdd@sebességgel
elguritjuk. Az abroncs mozgasa soran tisztan gordiil.
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a) Maximalisan mekkora vy sebességgel mozoghat
inditaskor az abroncs kozéppontja, hogy az abroncs
a nehezék legfelss helyzetében se tavolodjon el a viz-
szintes talajrol?

b) A wvg sebességgel inditott abroncs mekkora ers-
vel nyomja a talajt akkor, amikor a nehezék R tavol-
sagra van a talajtol?



