Haladé problémamegold6 szeminarium 1.
8. feladatsor — 2019. november 20.

1. Egy tengely végeire két egyforma, szabadon forgé kereket erdsitiink. A kapott eszkdzt
egy vizszintessel kis szoget bezard sikra helyezziik, és a sikra merdGleges tomegkozépponti
tengely koriil megforgatjuk. A kerekek megcsiszas nélkiil gordiilnek.

Irja le a mozgast!

Segitség:

1. Belathato, hogy az eszkoz szdgsebessége idében allando. Probalja ezt bebizonyitani!
Ehhez irja fel a (halado és forgd mozgasokra — kiilon-kiilon az egész szerkezet és a két
kerék forgasara — vonatkozd) mozgasegyenleteket, hasznalja ki, hogy a szerkezet csak a
tengely pillanatnyi helyzetére meréleges iranyban haladhat (ezt az iranyt jeloljik || jellel)!

2. Tegye fel, hogy a t = 0 pillanatban a kerék tengelye vizszintes, sebessége 0, allando
szOgsebessége pedig () nagysagi. Hasznalja ki most is, hogy a kerék minden pillanatban
csak a tengelyre mergleges (||-sal jelolt) irAnyban haladhat, ez az irany a tengely (egyen-
letes) forgdsa miatt azonban idében valtozik. Ez alapjan hatarozza meg elGszor a test qj
gyorsuldsét, ebbdl integraldssal a v sebességet, majd ezt bontsa fel v, és v, komponen-
sekre. Ezekbdl mar integralassal megkapja az x(t) és y(t) idéfiiggvényeket.

2. A Cartesius-bivdr egy részben levegsvel toltott, szajaval lefelé a vizben allo, kicsiny
kémcsG. Vizsgélja a buvarra hato erGket a pg kiils6 nyomas, a vizfelszin alatti h mélység és
a T hémérséklet fiiggvényében! Hasznélja fel az egyesitett gaztorvényt (pV/T = éllando)!
A rendszerben a hémérséklet mindenhol ugyanakkora (de id6ben véltozhat), a viz hété-
gulasat hanyagolja el!

Vizsgalja az egyenstlyi helyzetek stabilitasat: a felszinbdl kicsit kiallo (isz6) bavarét,
az edény aljara leérs (elmeriilt) buvarét és a vizben lebegd buvarét! 7

O a

3. Az abran lathaté 2a hosszisagi homogén, m tomegid ti az O
ponton atmend vizszintes tengely koriil surlodasmentesen foroghat.
Az a oldaléld, négyzet alaku fiiggtleges keret és a tii o feliileti fe-
sziiltségi szappanhartyéat feszit ki. A nehézségi gyorsulés g.

A ¢ szbg milyen értékeinél lehet a rendszer stabil egyensilyban?

4. (ajra) Vizsgalja meg a Fold-Hold rendszert! (Mas égitestek hatasatol tekintsiink
el.) A két égitest a kozos tomegkozéppont koriil kering, valamint mindkét égitest forog a
sajat tomegkozéppontja koriil. Mint ismeretes a keringés és a Hold forgasa kotott: a két
szOgsebesség megegyezik.

A jegyzet végén 1év6 fiiggelékbdl vett adatok alapjan mutassa meg, hogy a Hold sajat
(forgasbol szarmazo) perdiilete elhanyagolhaté a (keringésbdl szarmazo) péalyaperdiilet
mellett! Mutassa meg, hogy a Fold esetében pont forditott a helyzet!

Az arapalyerck miatt a Fold-Hold rendszer energiat veszit, és a Fold forgasa lassul.
Hogyan valtozik emiatt a Hold keringési ideje és Foldtsl mért tavolsaga? (Hasznalja fel
az adatokat és a fenti kozelitéseket!)

Nagyon hosszi id§ milva a Fold forgasa is kétott lesz, azaz a Fold forgasi szogsebessége
is meg fog egyezni a keringés szogsebességével. Milyen hosszi lesz ekkor egy nap?



