Fizika 1i, 2020 &szi félév, 5. gyakorlat - MEGOLDAS

Orai munkéra javasolt feladatok

F1. Ha az r/2 sugaru részt visszahelyezziik, akkor
az r sugaru korlap kézéppontja lesz a tomegkozéppont
helye. Ezért ha az r/2 sugari és a lyukas korlapot te-
kintjiik, akkor ezek kozos tomegkézéppontja a teljes
korlap kozéppontjaban van. Legyen a lyukas korlap
tomegkdzéppontja x tavolsadgra a teljes korlap kozép-
pontjatol. Ha az r sugara korlap tomege m, akkor az
r/2 sugarué

(r/2)*n m

r2n 4

A ko6z6s tomegkozéppontra felirhatjuk, hogy

3m
=22

m
42 4
(a teljes korlapot kozépen alatamasztva, nem billen le,
a forgatonyomatékok kiegyenlitik egymast). Ebbél az
egyenletbdl kapjuk a lyukas lemez tomegkdzéppontja-
nak helyét: x = r/6.

F2. a) Rajzoljuk be a riadra hato ercket. A rend-
szer egyensilyban van, ezért a rudat az M tomegi
test Mg erdvel hiizza az akasztési pontban.
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A rud akkor van egyensulyban, ha nemcsak a ra
hato ersk ereddje nulla, hanem barmelyik tengelyt te-
kintve a forgatényomaték is eltiinik. Mivel a csuklo-
ban ismeretlen F' erd hat (az abran vizszintes és fiig-
g6leges iranyi komponensekre felbontva), ezért érde-
mes erre vonatkoztatva felirni a forgatéonyomatékok
egyensulyat:

L 2L
4 Mg-Z =Kk
mg 5 + Mg 3 )
ahol k = Lsina a K fonalerd er6karja. Innen kifejez-
hetjiik a fonalerst:
2M
e+ 2o

sin o

K =

b) Az erGegyensuly miatt fiigg6leges irdnyban:
F,+ Ksina = (m+ M)g,

ahonnan felhasznalva az a) rész eredményét

Fy=(m+ M)g

Vizszintes irdnyban:

2M
F,=Kcosa = (% + Tg) ona

sina’
A csukloban hato erd nagysaga és iranya:
F,
— 2 2 E——
F=\/F;+F; tanp= o
ahol ¢ a csukloéerd vizszintessel alkotott szoge.

F3. Ismét a hengerre haté erék berajzolasaval
kezdjiik a megoldast.

A forgatonyomatékok Osszege nulla a henger lejt6-
vel érintkez6 pontjara:

mgRsina = F(R+ Rcosa).

Tehat a kérdéses ers:
sin «

F=mg———.
1+ cosa

A tapadasi surlodasi erére S < pgN. A henger ko-
zéppontjara nézve a forgatényomatékok egyensilyas:
FR = SR, azaz S = F. A nyomoerét a lejtére merd-
leges iranyban felirt erGegyensilyboél kapjuk:

N =mgcosa + Fsina.
Ezekbdl
F < po(mgcosa + Fsina),

azaz a tapadasi surlodési egyiittheto:

1

HO 2 =g ———-
sina + "¢ cos a

Behelyettesitve I kifejezését, majd atalakitasok utéan

sin «v
Ho =2 77— .
1+ cosa

Megjegyzés: A tapadasi siurlodasi tényezdt gy is
megkaphatjuk, ha F' tamadasi pontjara alkalmazzuk
a forgatonyomatékok elttinésének feltételét. Ez csak
agy lehetséges, ha a sarlodasi erd és a nyomoers ere-
dGje &tmegy ezen a ponton, hiszen az mg és F' er6kre
ez teljesiil. Ebbdl a keriileti és kozépponti szogek té-
telével adodik, hogy po > tan(a/2). Belathato, hogy
ez az eredmény a fentivel azonos.

F4. a) A felrajzolt erékkel felirva a henger mozgas-
egyenleteit (> F' = ma a lejt6vel parhuzamos és arra



merdleges irdnyban, valamint a tomegkozéppontra a
> M = Op forgasegyenletet):

mgsina — S = ma,

N =mgcosa,

1
SR = §mR26.

Mivel a henger nem csiszik meg (de nem biztos,
hogy a tapadasi surlodasi er§ maximuma hat)

a = BR.

Ezekbdl az egyenletekbdl a gyorsulas a = % gsin .

b) A tapadasi sarlodasi erd az a) rész alapjan:

1 1
S = 5o = gmgsinoz < pwoN = pgmg cos a.
Ebbsl )
Ho = 3 tan a.
¢) Mivel a p = %tana surlodasi egyiitthato ki-

sebb, mint a tiszta gordiiléshez sziikséges érték, ezért
a henger cstuiszva gordiil lefelé. Tehat az a = SR Ossze-
fiiggés nem érvényes, de ismerjiik a (cstszasi) surlo-
déasi er6t: S = uN = pumg cos a. Tehét:

mgsina — umg cos @ = ma,
azaz a = g(sina — pcosa) = %gsina.

F5. Legyen a henger tomegkozéppontjanak gyor-
sulasa a1, a testé pedig as. A testekre hato eréket az
4bra mutatja.

@
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mg

A fiiggsSlegesen mozgo testre:

(1) mg — K = mas.

A hengerre:

(2) K+S=Maj,

(3) (K-SR = %MRQB.

A henger legfels6 pontjanak érintSiranyua gyorsu-
lasa a talajrol nézve a; + B R. Mivel a fonal nem nyulik

meg, azért ugyanekkora gyorsuldssal mozog az m to-
megd test, azaz as = a; + BR. Masrészt a henger
tisztan gordiil, ezért a1 = SR. Tehat as = 2a;.

A (2) és (3) egyenlet Gsszeadasaval és a kényszer-
feltétellel:

1 1 3
K= §Ma1 + ZMRﬂ: ZMal.

Ezt felhasznalva (1)-ben:

3
mg — —Ma; = 2maq,

4
ahonnan a henger gyorsulasa

4m

= St

F6. a) A lejts elso felén legordiilve a tapadasi sir-
l6dasi er6 nem végez munkat, hiszen a henger talajjal
érintkez6 pontja all. Ezért ebben az esetben alkalmaz-
hatjuk a mechanikai energiamegmaradéas torvényét. A
helyzeti energia nullszintjét a palya aljahoz valasztva:

1 1
mgh = imv2 + §®w2,

ahol v = Rw, mivel a henger tisztan gordiil. Innen a
sebesség és a szogsebesség a palya aljan:

B 4h 4 gh
v=1/39h w71/3R2.

b) A surlodasmentes részen mozogva a henger pa-
lya eljan elért szogsebességét megtartja, hiszen nincs
olyan erd, ami ezt megvéltoztatna. Tehat amikor a
henger eléri a legmagasabb helyzetét, sebessége nul-
la lesz, de szogsebessége ugyanakkora, mint legalul.
Mechanikai energiamegmaradas most is alkalmazhato
(a forgasi energiat nem kell felirni, mert az a mozgas
soran valtozatlan):

1
§mv2 = mgh'.

Ebbgl — felhasznalva az a) rész eredményét:

F7. a) a korongok kozott felléps surlodasi erd for-
gatonyomatéka az egyik korong forgasat lassitja, a
mésikét gyorsitja. A teljes rendszert tekintve ezen for-
gatényomatékok 6sszege nulla, valamint a kiilsé erék
forgatonyomatékai is nullak, ezért a rendszer Ossze-
perdiilete nem valtozik. Azaz

O,,wo = (@m + @M)w,

ahol ©,, = %mrQ és © = %MR2 az egyes korongok
tehetetlenségi nyomatéka a koézéppontjukon dtmend
forgastengelyiikre vonatkoztatva. Innen:

mr2

~mr? + MR2™Y



b) A kezdeti energia

1
Ey = §®mw3 = ZmTng.
Az {itkozés utani energia:
1
Az a) rész eredményével:
1 5 5 mr?
E= R + M R?
A disszipalodott energia relativ nagysaga:
AEiEOfEi1 Ei1 mr?
EO N EO N EO N mr? +MR2

F8. a) Az iitkozés soran a zsanérokon dtmend ten-
gelyre vonatkoztatva a perdiilet megmarad.

1
mug(L — d) = §ML2+m(Lfd)2 w,

ahonnan a szogsebesség:

muo(L — d) 1
—_ S =66 -

w =

b) Az litkozés el6tti energia:
1
Ey = 5mv§ = 25 kJ.

Az litkozés utani energia:
111

E=3 §ML2+m(Lfd)2 w?.

Felhasznalva az a) rész eredményét:

B 1 m2v3 (L — d)?
2 ML? 4+ m(L — d)?

=0,13 kJ.

Vagyis a disszipalodott energia:

AE =F — FEy = —24,87 kJ.

F9. Mivel a csiga tomege nem elhanyagolhato, a
két oldalan 1év6 kotélrészben kiilonbo6zé erd 1ép fel.

Az abran lathato jeloléseket hasznalva a mozgas-
egyenletek a testekre:

(4) K1 —mig =ma,

(5) mag — Ko = maa.
A csiga forgaséra:
(6) (K2 — K1)R = 8.

Mivel a kétél nem csiszik meg a csigan, ezért a csiga
éritnGirdnyu gyorsulésa a kotél gyorsulasaval egyezik
meg: a = BR.

A (4) és (5) egyenletek Gsszegébdl:

Ky — K1 = (ma —my)g — (m1 + ma)a.
Ezt és a kényszerfeltételt kihasznalva (6)-ban:

mo — My
a:4 @ .
my +me+ &=

Ha a csiga (henger) tehetetlenségi nyomatéka 1M R?,
akkor a gyorsulas:

mo — My
a:—l g.
m1+m2+§M

Lathato, hogy ha M = 0, akkor visszakapjuk a
konnyt csigara vonatkozo eredményt.



