Kisérleti fizika I.

3. gyakorlat

Tomegpont dinamikdja

Sziikséges eldismeretek: Newton-torvények, erétorvények: rugoers, csiszasi és tapadasi sirloédasi ers, kényszererdk,

fonélerd, lejtén valdé mozgas, kdrmozgas dinamikaja, kényszerfeltételek;

Feladatok 6rai munkara

F1. Egy m = 10 kg tomegt ladat huzunk vizszin-
tes padléon F' nagysagu erével tigy, hogy az erévektor a
vizszintessel « szoget zar be. A padlo és a lada kozott
a tapadasi surlodasi egyttthatoé pg = 0,4, a cstszasi
sarlodasi egytitthatoé p = 0,3.

a) ElGszor vizszintesen probaljuk htzni a ladat.
Legalabb mekkora F' erére van sziikségiink ah-
hoz, hogy megmozduljon?

b) Most elkezdjiik valtoztatni az a szoget is. Mini-
malisan mekkora Fi,;, erére van sziikség, hogy a
lada megcsusszon? Mekkora az optimalis htuzasi
irény (aopt)?

¢) A cstszasi sarlodasi egyiitthato kisebb, mint a
tapadasi egyiitthato, ezért a lada gyorsulni kezd.
Mekkora a gyorsulasa? (Az erd nagysdgdn és
irdnydn nem vdltoztatunk.)

F2. Egy M tomegi lapot az dbrdn lathatéo modon
a plafonhoz kotottiink gy, hogy a kotél a lap tete-
jéhez rogzitett csigan van atfiizve. A kotél végét egy
ember tartja egyenstlyban tugy, hogy

a) az ember a lap mellett egy a talajon nyugvo do-
bozon all;

b) az ember raall a lapra, és azzal egylitt magat is
tartania kell.

Mekkora erével kell huznia a kotelet az egyes esetek-
ben?

(@) (b)

F3. Az dbrdn lathato elrendezésben a mozgocsi-
gan fiiggs test tOmege m = 4-szer nagyobb, mint a
talajon nyugvo testé. A nehezebb test A = 20 cm ma-
gasan van. A csigidk és a kotelek tomege, valamint a
surlédas elhanyagolhat6. Egy adott pillanatban a ta-
lajon 1év§ testet elengedjiik, igy a rendszer mozgéasba
jon.

a) Rajzoljuk fel az Gsszes hatod erdt, miel6tt a ne-
hezebb test a talajhoz ér!

b) Adjuk meg a testek gyorsulasat!

A nehezebb test a talajjal tokéletesen rugalmatla-
nul titkozik, és azonnal megall.

¢) Milyen magasra jut maximéalisan a konnyebb
test?

F4. Egy M = 10 kg tomegt ldda sarkara egy csi-
gat szereltiink, amin atvetettiink egy konnyt, hajlé-
kony kotelet. A kotél végeire egy m; = 4 kg és egy
mo = 2 kg tomeg testet kotiink, majd az dbrdn lat-
haté modon a ladat ismeretlen nagysaga, vizszintes
irAnya F' er6vel gyorsitani kezdjiik ugy, hogy a tes-
tek a ladadhoz képest nyugalomban maradnak. A str-
lodas mindenhol elhanyagolhato. Mekkora az F' erd?
Irjuk le a mozgast inerciarendszerbdl, illetve a ladaval
egylitt mozgd (gyorsuld) vonatkoztatéasi rendszerbdl
is! Valtozik-e az eredmény?
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F5. Egy m = 2 kg tomegt doboz a talajon nyug-
szik. A csuszasi és tapadasi surlodasi egytitthato egy-
arant 4 = po = 0,25. A t = 0 iddpillanatban a
testre alland6 vizszintes irany, de id6fliggs nagysaga
F(t) = b-t er6 kezd hatni, ahol b = 0,5, A célunk
megadni a lada elmozdulas-idé fliggvényét.

a) Adjuk meg azt az t* idépontot, amikor a doboz
megcsuszik.

b) Adjuk meg a doboz gyorsulasat az idé fiiggvé-
nyében!



¢) Adjuk meg a doboz sebességét az id6 fiiggvényé-
ben! Figyeljiink a kezdeti feltételre!

d) Adjuk meg a doboz helyzetét az ids fiiggvényé-
ben!

F6. Egy korhintat az dbrdn lathaté médon mo-
delleziink. A korhinta rotorja egy R = 3 m sugari,
merev henger, ehhez vannak kdtve a silytalan kotél-
nek tekinthets, L = 5 m hosszisaga lancok. A hinta
az utasaval egyiitt egy m = 100 kg toémeg, pontszerd
testként modellezhets. A rotort allando w =1 % sz0g-
sebességgel forgatjuk, melynek kévetkeztében a hintak
a szoggel térnek ki a fliggsleges helyzetbsl. Adjuk meg
a kitérés a szo6gét, valamint a kotelet feszits erdt!

F7*. Egy surlodasmentes, fiigg6leges sika, R su-
garu korgytrtre piciny gyongyot fliztink. A gytiriit w
szogsebességgel forgatjuk a gytiri kézéppontjan dtme-
né fliggsleges tengely koriil (dbra). Hatarozzuk meg a
gyongy egyensulyi helyzetét, azaz azt a helyzetet, ahol
a gylrtithoz képest a gyongy 4all! Milyen az egyenstlyi
helyzet stabilitasa?

F8*. Egy m tomegd kis test egy M tomegl, «
hajlasszogi lejtén nyugszik. A testet az dbrdn lathato
modon egy, a lejt6 tetejéhez rogzitett csign atvetett
fonalhoz kotjik. A fonal masik vége egy fligg6leges
falhoz van kétve. Hatarozzuk meg a lejtd gyorsulasat!
Minden feliilet csuszos, azaz nincs surlodéas.
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F9* Egy szallitoszalag a kovetkezs elven miiko-
dik. Egy vizszintes lapot R sugard rotorokhoz rog-
zitettiink, ahogy az dbrdn is lathato. A lap a roto-
rok pereméhez van rogzitve. Ezutan a rotorokat w al-
landé szogsebességgel forgatni kezdjiikk. Ha most egy
m tomegl dobozt a lapra helyeziink, és w megfele-
16 nagysagn, ugy a doboz meg-megcsuszva tud vala-
melyik irdnyba haladni. Vigyéazni kell, ha w tal nagy,

akkor a doboz elemelkedhet a laptol, és a benne lé-
v6 (esetleg torékeny) aru sériilhet. A lap és a doboz
kozotti (cstuszasi és tapadasi) surlodasi egyiitthato p.
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a) Adjuk meg a dobozra haté fiiggleges iranya
tartoerét az id6 filiggvényében! Maximaélisan
mekkora lehet w, ha szeretnénk elkeriilni, hogy
a test lerepiiljon a laprol?

b) Mekkora miniméalis w esetén cstuszik meg a do-
boz? Milyen irdnyban fog haladni?

,,Kis ZH” Hazi feladatok

H1. Egy m = 2 kg tomegi téglat fliggtleges fal-
hoz szoritunk a vizszintessel a = 50°-0s szbget bezéard
iranyban F' erdvel (dbra). A fal és a tégla kozotti ta-
padasi sarlodasi egyiitthatd pg = 0,6.

a) Rajzoljuk fel a téglara hato ercket!

b) Minimalisan mekkora lehet az F' erd nagysaga,
ha azt szeretnénk, hogy a tégla ne cstsszon meg?

¢) Maximalisan mekkora lehet az F' eré nagysaga,
ha azt szeretnénk, hogy a tégla ne cstsszon meg?

H2. Tekintsiik az dbrdn lathato elrendezést, mely-
ben a csigak és a kotelek témege elhanyagolhato, utob-
biak hajlékonyak és nyujthatatlanok. Az m; = 4 kg
tomegi test vizszintes, sturlédésmentes asztalon mo-
zoghat, az mo = 2 kg tomegi test pedig fiiggdlegesen
16g, mikdzben a hozza erésitett kotél vége a mozgd-
csigdhoz van kotve.
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a) Rajzoljuk fel a testekre hato erdket!

b) Hogyan viszonyul a két test gyorsulasa egymés-
hoz?

¢) Hogyan viszonyul a két kotélben ébreds erd egy-
méashoz?

d) Adjuk meg a két test gyorsulasanak nagyséagat!



H3. Egy R sugaru hengert fiigg6leges szimmet-
riatengelye koriil megforgatunk w szogsebességgel. A
henger falanak belsé oldalara egy piciny testet helye-
ziink. A test és a henger fala kozott a tapadasi surlo-
déasi egylitthatd pp.

a) Rajzoljuk fel a testre hato erdket!

b) Legalabb mekkora legyen w, ha azt szeretnénk,
hogy a test ne cstisszon meg?

NagyZH pluszpontért beadhato feladat

B1. A H3. feladatban lathato hengert elforgat-
tuk, igy szimmetriatengelye most vizszintes. Ezutin
az —immaér vizszintes — szimmetriatengely koriil ismét
megforgatjuk a hengert. Legalabb mekkora legyen w,

ha azt szeretnénk, hogy a kicsiny test ne cstusszon meg
a henger falan (a mozgasa soran semmikor)? A henger
sugara tovabbra is R, a tapadasi surlodéasi egytitthato
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Tovabbi feladatok gyakorlasra

Gy1l. Vizszintes feliileten 1év5, elhanyagolhatd to-
meg csigaval ellatott, ék alakd, M = 5 kg tomeg ha-
sabra egy m = 1 kg tomegi testet helyeziink, melyet
a csigan atvetett fonallal vizszintes iranyba F' = 20 N
erével hizunk. Hatarozzuk meg a testek gyorsulédsat,
ha a strlodas mindenhol elhanyagolhaté (azaz az ék
is megcstuszik a vizszintes feliileten)!
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