Kisérleti fizika 1., 2018 Gszi félév

8. gyakorlat

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

alapegyenlete, szogsebesség, szoggyorsulas, kényszerfeltételek;

Feladatok 6rai munkara

F1. Vékony, m tomegt palca egyik végéhez mers-
legesen kis tengelyt erdsitettiink. A tengely az abran
lathato vizszintes sinparon surléddsmentesen csusz-
hat. Labilis egyensiilyi helyzetébdl a palca valamerre
eldsl.
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a) Lesz-e a sinparra haté nyomderd valamikor nul-
la?

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

F2. Egy L hossztusagt, M tomegi, homogén, vé-
kony rud az egyik végén atmend vizszintes tengely
koriil szabadon elfordulhat. A ruddal tokéletesen ru-
galmasan iitkozik egy vizszintes irdnyt v sebességgel
halad6, m toémegt kis test.
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a) A tengelytsl mekkora x tavolsagra csapddjon be
a kis test, hogy az iitkézés rovid ideje alatt a tengelyre
ne hasson vizszintes erg?

b) Mekkora legyen ebben az esetben az m/M to-
megarany, hogy a kis test teljes mozgasi energiajét
atadja a radnak?

F3. Frédi és Béni, a két kékorszaki szaki olyan
jarganyt fejleszt ki, melynek két kereke minden te-
kintetben azonos, parhuzamos kéhenger. A talalékony
szakik egyedi meghajtason dolgoznak: a luxusjargany
,motorja” egy fliggSlegesen elhelyezett arboc, amely-
hez L hosszisagu kotéllel egy szinaranybol késziilt go-
lyot rogzitenek, melynek tomege azonos egy kerék to-
megével. A jarmiivet 6vatossagbdl utasok nélkiil tesz-
telik, a golyot kitéritik vizszintes helyzetig, majd el-
engedik. A kerekek tavolsaga elegendSen nagy ahhoz,

hogy a mozgas sorén a kocsi ne boruljon fel. Mekkora
sebességre gyorsul a jargadny, amikor a kotél ¢ = 30°-
os szoget zar be a fliggblegessel? A kerekek és a pont-
szertinek tekinthets golyo tomegén kiviil minden mas
alkatrész tomegét elhanyagoljuk. Tételezziik fel, hogy
a kerekek tisztan gordiilnek, a gordiilési ellenallas el-
hanyagolhato.
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F4. Az dbrdn lathato6 vizszintes, szogletes U-alaki
valytaban két, R = 5 cm atmérdji biliardgoly6 tisztan
gordill egymas felé egyforma, v = 3 m/s nagysagu se-
bességgel. A golyok iitkozése tokéletesen rugalmas, a
golyok kozotti surlodas elhanyagolhato.

a) Mekkora legyen a valyu szélessége, hogy a go-
lyok méasodszor is iitkbzzenek?

b) Mekkora sebességgel litkbznek a golyok masod-
szor, ha a valyu szélessége 2¢ = 4 cm?

F5. Az abran lathato M tomegi, R sugard homo-
gén korongbo6l és m témeg, ¢ hosszi homogén rudbol
allo ,féltengelyes kerék” sik talajon cstiszdsmentesen
gordiil gy, hogy a féltengely mindig vizszintes ma-
rad. Mutassuk meg, hogy a kerék korpalya mentén

gordiil! Mekkora a korpalya sugara, ha a kerék T' id6
alatt tesz meg egy teljes kort?




F6. Egy a = 30° hajlasszogt, két kiilonbozé felii-
lettel rendelkezd, hossza lejts tetejérsl kezdGsebesség
nélkil indulé m = 4 kg tomegt, tomor henger moz-
gasat vizsgaljuk. A lejts elss szakasza nagyon sima, a
sarlédasi tényezd i = 0, a mésodik szakaszon pedig
a surlodasi tényezd pe = tg . Erre a feliiletre a hen-
ger akkor érkezik, amikor a lejtén haladva fligg6leges
irAnyban méar A = 1,8 m-t siillyedt.

a) Az inditastol szamitva mennyi id6 mulva fog a
henger tisztan gbrdilni?

b) Mennyi mechanikai energia vész el a henger
mozgasa soran?

Hazi feladatok

H1. Az L = 40 cm hosszusagi, vékony pélca az
asztal lapja felett H = 80 cm magassagbol vizszintes
helyzetben szabadon esik, és az egyik vége éppen az
asztal sarkaval {itkozik. Az iitk6zés abszolut rugalmas
és pillanatszerd. Az {itkozéstsl szamitva mennyi idd
alatt tesz meg a palca egy teljes fordulatot? Hol lesz
ekkor a pélca kozéppontja?

H2. Légparnas asztalon nyugalomban 1évé, M =
2 kg tomegt, L = 60 cm hossziisadgt, homogén ruddal
rugalmasan iitkdztetliink egy m = 1,5 kg tomegt, ki-
csiny korongot. A korongot egy bizonyos sebességgel
a rudra merdlegesen inditjuk el.
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a) A rad tomegkozéppontjatol mekkora x tévol-
sagban kell inditani a korongot, hogy az a rugalmas
litkozés soran az Osszes energiajat atadja a ridnak?

b) Mekkora sebességgel mozognak a rud végpontjai
az 1itkozés utani pillanatban, ha a korongot vy sebes-
séggel inditottuk?

H3. Egy 20 cm hossza, 0,05 kg tomegt vonalzo
fekszik egy légparnas asztalon. Adott pillanatban a
nyugalomban levé vonalzé egyik végére 0,01 N erd
hat, a vonalz6 hosszara mer6legesen, vizszintes sik-
ban. Mekkora ebben a pillanatban a mésik végpont
gyorsulasa?

H4. Vizszintes asztallapon egy terits, rajta pedig
egy acélgolyo talalhato. A teritét kihizzuk a golyo
alol, ekdzben a golyd a surlodasi erd miatt mozgés-
ba jon, és forogni is kezd. Mekkora lesz a sebessége
az asztalon, amikor mar csuszasmentesen gordill? (Az
asztal elég nagy méreti, a golyd nem esik le réla.)
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H5. Vizszintes, érdes feliileten két azonos, vékony
fali henger taldlhato, melyek tengelyei parhuzamo-
sak. Az egyik henger nyugalomban van, a masik tisz-
tan gordiilve vy sebességgel kozeledik a nyugalomban
levs felé. A hengerek rugalmasan iitkéznek, az itko-
zés alatt a hengerek kozotti surlodas elhanyagolhatd.
A talaj és a hengerek kozotti surlodasi egytitthatod p.
Mekkora maximélis tavolsagra tavolodnak el a henge-
rek egymastol az iitkdzés utan?

H6. A bilidrdasztalon nyugvo biliardgolyot az db-
rdn lathato T pontban késziiliink meglokni gy, hogy
a kifejtett er6lokés hatdsvonala benne legyen a T' ta-
madaspont, a golyd C kézéppontja és az asztallal valo
P érintkezési pont altal meghatérozott sikban. Szer-
kessziik meg az er6lokés iranyat, ha azt szeretnénk,
hogy a golyo

a) a pillanatszert inditast kovetd, csuszva gordiils
mozgas befejez6désekor éppen megalljon;

b) a pillanatszertd inditas utan tisztan gordiiljon
(az asztal és a golyo kozotti tapadasi strlodasi egytitt-
hato értékétdl fiiggetleniil).

(A dako és a golyo kozotti strlodési egyiitthato ele-
gendGen nagy.)

H7. Egy korong egyik esetben csak forgd moz-
gast végez fliggbleges tengelye koriil, masik esetben
csak haladd mozgast végez vizszintesen. A két moz-
gas energidja azonos. A korongot lapjaval vizszintes
asztalra helyezziik. Melyik esetben all meg hamarabb?
Héanyszor hamarabb? (Feltételezhetjiik, hogy a korong
egyenletesen nyomja az asztalt.)



HS. Egy elhanyagolhat6 tomegt tengely két végén
egy-egy m tomegl, R sugart, tomor, vékony korong
foroghat. A rendszert vizszintes asztalra helyezziik és
kozéppontja koriil forgasba hozzuk tgy, hogy a koron-
gok az asztalon tisztan gordiiljenek. Egy-egy korong
kozéppontja vy sebességgel halad az r sugara korpa-
lyan. Mennyi a rendszer teljes mozgasi energiaja?

H9. Egy homogén témegeloszlasa fémlemezbdl ki-
vagott téglalap tomege m, oldalainak hossza a és b
(a > b). A lemezt w szdgsebességgel megforgatjuk az
egyik atloja koriil. Mekkora nagységu forgatonyoma-
tékot kell gyakorolnunk a lemezre, hogy ezt a forgas-
tengelyt rogzitetten tartsuk? (A gravitaciot hagyjuk
figyelmen kiviil!)
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H10. Egy m tomegi, o hajlasszogi ékre egy szin-
tén m tomegt, R sugaru hengert helyeziink az dbrdn
lathato modon. A testeket kezdGsebesség nélkiil ebbdl
a helyzetbdl elengedjiik. Az €k és a talaj kozotti sar-
l6dés elhanyagolhato, mig a henger és az ék kozotti
tapadési surlédas olyan nagy, hogy a henger mozga-
sa soran mindvégig cstiszas nélkiil gordiil. Hatarozzuk
meg az ék gyorsulasat!

H11 Mekkora sebességgel csapodna a {6ldhoz egy
szétnyilo kétagu létra legfelsé pontja, ha nem lenne
surlodéas? Tekintsiik mindkét dgat L hosszusagi ho-
mogén radnak, melyek induléskor 2¢g szdget zarnak
be egymassal!

H12. Egy o hajlasszogi lejtén a surlodasi egyiitt-
hato a lejt6 tetejétsl mért tavolsaggal aranyosan né:
p(x) = yx. Irjuk le a lejts tetejérdl induld m témegt,
r sugaru abroncs mozgasat! Mennyi id6 milva fog az
abroncs tisztan goérdilni?



