Fizika 1i, 2020 &szi félév, 2. gyakorlat - MEGOLDAS

Orai munkara javasolt feladatok

F1. Ha a henger koézéppontjaval egyiitt mozgunk
v sebességgel, akkor azt latjuk, hogy minden egyes
pontja w szogsebességgel forog a kozéppont koril. A
talajhoz képesti sebességeket tgy kapjuk meg, hogy
az egyes pontokhoz tartozoé wr keriileti sebességet (r
az adott pont és a henger kozéppontjanak tavolsaga)
és a kozéppont sebességet mint vektorokat dsszeadjuk.
Ehhez tekintsiik az abrat.

B wyR w

Mivel a henger tisztan gordiil, azaz a talajjal érint-
kez6 D pontja all (pillanatnyi forgastengely), ezért
v = wR. Tehat az egyes pontok sebessége:

va =ve = 02+ (WR)?2 =v- V2,

v =v+wR = 2v.

A sebességek iranya merdéleges az adott pontot és a D
pontot 6sszekots szakaszra.

F2**. ) Hasznaljuk az abran lathaté koordinata-
rendszert.

Uljiink bele a v sebességgel mozgod henger kozép-
pontjaba. Ha a henger als6 pontja a = wt = v/R -t
szoggel fordul el a mozgés t ideje alatt, akkor ennek a
pontnak a helykoordinatai:

!/

" = —Rsinq,
y' = R(1 — cos ).

A talaj rendszerében pedig
t — a2’ = vt — Rsi (U t)
r=uvt—a =vt— Rsin | —=
R )
= '—R{l cos(vt)}
y=y = R .
b) A legmagasabb pont sebessége 2v, tavolsaga a
talajjal érintkezé pillanatnyi forgastengellyel 2R, az-
az a gorboleti sugar is ennyi. Azonban ez az eredmény

HIBAS! Ugyanis a pillanatnyi forgastengely mozgés-
ban van a talajhoz képest.

Ismét iiljink bele a gordiil6 henger kozéppont-
jaba. Ebben a rendszerben a fels6 pont sebessége
v és R sugari kormozgast végez, azaz a gyorsula-
sa a = v?/R. Ha visszatériink a talajhoz rogzitett
koordinata-rendszerbe, akkor ugyanezt a gyorsulast
kell tapasztalnunk, hiszen a henger kozéppontja al-
lando sebességgel halad, azaz az el6z6 eredményt egy
inerciarendszerben kaptuk, és ha attériink egy ma-
sik inerciarendszerbe (talaj), akkor a gyorsulasnak
ugyanakkoranak kell lennie. Viszont a talajhoz ké-
pest a legfelsé pont sebessége 2v, tehat a gyorsula-
sa a = (2v)?/r, ahol r a kérdéses gorbiileti sugar.
Osszevetve a kétfele modon kapott gyorsulasokat, a
gorbiileti sugarra r = 4R adodik.

F3. Ha az m tomegt miihold geostacionarius pa-
lyan mozog, akkor az M tomegi Fold koriili keringési
ideje megegyezik a Fold tengelye koriili koriilfordulas
idejével, azaz T = 1 nappal. A miihold r sugaru kor-
mozgasat a mtihold és a Fold kozott hatoé gravitacios
vonzoerd biztositja:

GmM 9
5 = MW,

r

ahol w = 27 /T. Innen a geostacionarius pélya sugara
a Fold kozéppontjatol mérve (felhasznélva az ismert
adatokat):

| GM MT?
T{/G :SG ~ 42200 km.
w? 472

A Fold felszinétsl szamitva ' = r — Rp = 35800 km.

F4*. Mindkét esetben képzeljiik el, hogy a rugo-
rendszerre F' er6vel hatunk.

a) Sorba kapcsolt esetben minkét rugot ugyanaz
az F er6 fesziti. Az egyes rugok megnyulasai Afp és
Als, azaz

F = D1Al; = DyAls.

A rendszer teljes megnyulasa Al = Ay + Aly. Olyan
rugot keresiink a ketts rugérendszer helyett, ami F'
er6 hatasara A/l-lel nyulik meg:

F F 1

D= — -
F F
Al ot

b) Parhuzamos kapcsolds esetén mindkét rugo
ugyanannyival (Af¢) nyulik meg. Az egyes rugokban
felleps ers Fy = D1 AL és F» = Dy Al. A teljes rend-
szerre F' = I + F5 er6 hat, igy az ered6 rugballando:

R+ R N

D Al :D1+D2:15OE.

F5*. Rajzoljuk fel az ingatestre hatd eréket.



a) Fliggtleges iranyban a test nem gyorsul, ezért
mg

mg = Kcosa — K= .
cos

Vizszintes irdnyban a testnek centripetalis gyorsulasa
van, hiszen vizszintes sikii kormozgast végez:
2
. v
Ksina=m—,
r

ahol » = L sin a. Behelyettesitve ebbe K fenti alakjat
a
02

1 t =
(1) grano Lsino

egyenlet adodik. Mivel a kormozgas sebessége allan-
dé nagysagu, ezért v = 2nr/T = 2nxLsina/T. Ezt
felhasznalva (1)-ben
_ 97”
Cosx = m
adodik, amib6l az adatok behelyettesitése utdn a ~
60°-ot kapjuk.

b) A kotélers

cos o T2

F6*. a) Az autot korpalyan a tapadasi surlodasi
erd tartja, ami a megcsuszas hataresetében S = umg.
A kormozgéasra:

’02

S=m—,
r
amibdl a maximalis sebesség Umax = /pgr. A meg-
adott adatokkal 14 m/s ~ 50 km/h.

b) Az autéra hato tapadasi surlodasi eré sugar-
irdnya komponense (S;) felel a korpalyan tartas-
hoz (centripetélis gyorsulas), érintSiranyi komponen-
se (S2) pedig a tangencialis gyorsulast eredményezi. A
tapadési sarldédasi er6 maximuma most is S = pmg.

Sugariranyban:
2

v
Sl =m—,
r
érintSiranyban:
So = mag.

Mivel S$? = $2+ .57, innen adodik a maximalis kezdeti
sebesség:

k
Umax = \/ (12g% —a2)r? =~ 11 B0 }_m
s 1

F7*. a) Jeloljiik po-lal a tapadési strlodasi egytitt-
hatot. Az abran berajzoltuk a testre hato erdket.
N - -x F

s
1’mg

Ha még éppen nem mozdul el a test, a tapadasi
surlédasi er6 maximuma hat és az erék eredgje nulla.
Vizszintes irdnyban:

Fcos45° = S,
fliggSleges iranyban:
mg = F'sin45° + N,

valamint
S = MoN .

Az N nyomoéerd mésodik egyenletbdl torténd kifeje-
zése, majd annak a harmadikba val6é behelyettesitése
utéan az els6 egyenlet felhasznalasaval adodik a legki-
sebb erd

Hommg

= . ~ 14 N.
Lo sin 45° + cos 45°

b) Amikor a test mozgasban van, ra az S cstszasi
strlodasi er6 hat (a cstszasi surlodasi egyiitthato p).
A kovetkezo egyenleteket irhatjuk fel:

Fcos45° — S = ma,
mg = F'sin45° + N,
S = uN.
Az egyenleteket hasonlé modon rendezve, mint az a)

részben, valamint felhasznalva annak végeredményét,
a gyorsulés

po(cos 45° + psin 45°) g
= . —pulg=7~07 5.
€08 45° + g sin 45° 15

F8*. a) Rajzoljuk le a ladara hato ercket.

A lada lejtére merdlegesen egyensilyban van, igy
a nyomoerd

N =mgcosa+ Fsina ~ 397 N.
A surlodasi erd:
S =uN ~T79N.

b) A lada gyorsulva mozog, tehat lejtSiranyban a
mozgasegyenlete:

Fcosa— S — mgsina = ma.

Ebbél a ldda gyorsuldsa a ~ 6,1 m/s?.
¢) Ebben az esetben a test nem gyorsul, és a ta-
padési sirlodasi er§ maximuma hat. Az egyenletek
N =mgcosa+ F'sina,
S = uN,

Fcosa= S+ mgsina.

Ezekbdl az egyenletekbdl

F= —,ucosa—i—s%na -mg =~ 220 N.
cosa — psina



