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1. Feladatok a dinamika targykorébol

Newton harom torvénye

1.1. Feladat: Hérom azonos m tomeg(i gyongyszemet fondlra fiiziink, egymastdl kis tdvolsa-
gokban a fondlhoz rogzitiink, és az elhanyagolhaté tomegt fondl végét ujjunkkal fogva fiiggdle-
gesen l6gatunk a g homogén nehézségi erdtérben. Majd a 7 idOpillanattdl kezdve a gyorsuldssal

emeljiik a fondl végét. Mekkora erd ébred az egyes fonalszakaszokban?

Megoldds: Szamozzuk meg a gyongyszemeket. A legalsé legyen az 1-es, a kozépsd a 2-es, a
felsd a 3-as. A koordindtarendszer y tengelye mutasson felfele. Mindhdrom gyongyszem a gyor-
suldssal mozog felfele, igy a koordindtarendszerben pozitiv értékdi. A nehézségi gyorsulas lefele
mutat, igy negativ: —g.

Az 1-es testre a K| kotélers (az 1-es 2-es testet 0sszekot6 fonalszakaszon) hat felfele;

a 2-es testre hat a —K; kotélerd lefele (az 1-es 2-es testet 0sszekotd fonalszakaszon) és a K, ko-
télerd felfele (a 2-es 3-as testet 6sszekotd fonalszakaszon);

a 3-as testre hat a —K, kotélero lefele (az 2-es 3-as testet 6sszekot6 fonalszakaszon) és az F ko-
télerd felfele (ezt mi fejtjiik ki).

A mozgésegyenletek rendre (1-2-3 testre):

ma =K, —mg, (1.1.1)
ma=K,—K,—mg, (1.1.2)
ma=F—K,—mg. (1.1.3)

Az egyenletrendszerbdl a keresett kotélerdk:

Ki=m(a+g), (1.1.4)
K> =ma+K,+mg=2m(a+g), (1.1.5)
F =ma+K,+mg=3m(a+g). (1.1.6)

Megjegyzés: Gyakorlasként altaldnositsa a feladatot kiilonb6z6 szdmu és tomegli gyongysze-

mekre!
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1. abra.

2. abra.

1.2. Feladat: (HN: 5B-33) Az m és M = 8 kg tomeg( hasdbokat az [I. 4bran l4that6 elrendezés-
ben fonallal kotiink 0ssze. A csiga tengelysurlddasa és az érintkezd feliiletek kozotti sirlodas

elhanyagolhat6.

(a) Mekkora az alsé test m tomege, ha a testek gyorsuldsa a =2 m/s??
(b) Mekkora K erd fesziti a fonalat?

Megoldas:

(a) Mivel a hasabokat 0sszekotd kotél nem nyulik meg, mindkét hasdb gyorsuldsa ugyanakkora

(1asd a . 4dbrat.) Az egyes hasdbok mozgésegyenletei

és
E két egyenletbdl
adodik.

(b) A kotelet feszitd er6 pedig
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(1.2.2)
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Centripetalis ero

1.3. Feladat: Egy m =70 kg tomegt pil6ta repiil6gépével R = 1 km sugaru fiiggdleges siku pé-
lyan v = 1080 km/h egyenletes sebességgel koroz. A repiilének dllanddan a teteje néz a korpalya

kozéppontja felé. Mekkora erével nyomja a piléta az iilést a korpalya legfelsé pontjan?

Megoldas: A korpdlya legfelsd pontjdban a pildta kdrmozgasat az mg sulyerd és a kor kozepe
felé mutatdé N tdmaszerd biztoitja:
2
%
— =mg+N 1.3.1
m =mg ( )
Ebbdl az egyenletbdl az N tdmaszerd konnyen kifejezhetd:

2
N=m%—mg=56OON. (1.3.2)

A piléta az tilést ugyanekkora nagysagu, ellentétes irdnyud erdvel nyomja. (A nyomderd a piléta

sulydnak nyolcszorosa.)

1.4. Feladat: (HN 5B-31) Egy L hossztisdgi fondllal a mennyezethez erdsitett testet a B. dbran
lathat6 médon dgy hozunk mozgdsba, hogy a test vizszintes sikd, R sugard korpalydn mozog,
mikozben a fondl a fiiggblegessel 6 szoget zar be. Fejezziik ki egy fordulat idejét az L és 6 para-

méterek fliggvényében!

NN NN

Megoldas: Jelolje K az m tomeg( testre haté kotéler6 nagysagéat (lasd a B. abrat). Mivel a
tomegpont nem mozdul el fiiggdlegesen, a sulyerd egyensulyt tart a kdtélerd fiiggbleges kompo-
nensével:

Kcost =mg, (1.4.1)
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4. abra.

7z 2

mig a vizszintes komponens a korpalyén torténd mozgéashoz biztositja a sziikséges centripetéalis

gyorsuldast:
2

Ksind =m>—. (1.4.2)
R

A két egyenletbdl a tomegpont sebessége (felhaszndlva, hogy R = Lsin6)

v=1+/gLsinftgh. (1.4.3)

Egy fordulat ideje

2R Lcosf
_ AT, [EC0SY (1.4.4)

v 8

Surlodasi ero

1.5. Feladat: Vizszintes asztallapon két tégla fekszik egymdson. Minimalisan mekkora F
erdvel kell hatni az als6 téglara, hogy az kicsusszon a fels6 al6l? A tapadasi tényezd az asztallap

és a tégla, valamint a két tégla kozott ;o = 0,4, a két tégla Ossztomege pedig m =5 kg.

Megoldés: Jelolje a felsd test tomegét my, az alsé test tomegét pedig m,. Ekkor m =m; +m, =5
kg. Mivel a megcstiszas hatdrat keressiik, igy a két test gyorsuldsa megegyezik. A felsd téglara

F; = pumy g tapadési erd hat, mellyel a tégla mozgasegyenlete:
mya = Fy = um g (L.5.1)

Az als6 téglara a felsd tégla altal kifejtett Fy; tapaddsi erd mellett, az als6 tégla és asztallap
kozott fellépd Fy, = pu(m; +m,)g csiszasi surlodési erd is hat, melyek fékezni prébaljak az alsé

tégla mozgasit. Az alsé tégla mozgdsegyenlete:

mya =F—pmg—p(my +my)g = F — pum g — umg. (1.5.2)
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Az els6 egyenletbdl kifejezve az a gyorsuldst

a=ug (1.5.3)

adoédik. Ez az m; test maximalis gyorsuldsét jelenti. A fenti egyenletbdl az F erd a minimalis
értéke

F =(my+my)a+ p(my+my)g = ma+pmg =2umg = 40N. (1.5.4)
Megjegyzés: A feladatmegoldasbdl latszik, hogy a kérdés megvdlaszoldsahoz csak az Osszto-

megre volt sziikség. Kisebb vagy nagyobb er6 alkalmazdsakor az egyenletekbdl levont kovet-
keztetések mdodosulhatnak! Ezeknek diszkusszidja gyakorld feladat.

1.6. Feladat: (HN 5B-52) Egy m = 4 kg tomeg( testet az B. dbranak megfeleléen F =20 N
erdvel hiizunk (a = 30°). Mekkora a test gyorsuldsa, ha a test és talaj kozotti cstszasi sirloddsi
egyiitthat6 1, =0,2?

M o

ONOANUONNNNNN

Megoldas: Mivel a test nem emelkedik fel a talajrdl a fiiggbleges gyorsuldsa zérus. Ezért
0=N+Fsina—mg, (1.6.1)

ahol N a testre hat6 tdmaszerd. Irjuk fel a mozgés vizszintes vetiiletére vonatkozé mozgéasegyen-
letet!
ma = F cosa—Fj, (1.6.2)

ahol F; a testre hat6 strlddasi erd, melyet az N tdmaszerd segitségével hatarozhatunk meg:
F; = 1y N. (1.6.3)

Az egyenletrendszer megolddsabol a test gyorsuldsa meghatdrozhato:

F(cosa+ pysina)
a= —

k8- (1.6.4)
m

Behelyettesitve a szdmadatokat a ~ 2,83 m/s? adédik.
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1.7. Feladat: Egy fiiggbleges tengely(i korong w, szogsebességgel forog. A korong kdzepétdl
R tavolsdgban m tomegi( test helyezkedik el. A korong és a test kozott ;o tapadési surlodasi
egylitthaté van. A korong egyenletes lassuldsba kezd [ szoggyorsuldssal. Legalabb mekkora

legyen a tapadasi surlodési egyiitthatd, hogy a test ne csisszon meg?
Megoldas: A korong szogsebessége az
w(t) = wo— Pt (1.7.1)
fliggvény szerint valtozik. Ezért a korongon 1év6 test centripetdlis gyorsuldsa
dp = Rw(t)” = R(wy—Bt)*. (1.7.2)

A test tangencidlis gyorsuldsa pedig
a, =Rp. (1.7.3)

a=,/az,+ai, (1.7.4)

melyet a tapaddsi erd biztosit a test szamdra. A tapadés feltétele, hogy

(Mg > ma = m; /a%p+a,2. (1.7.5)

A tapadasi surlodasi egyiitthat6 ezért:

A test eredd gyorsuldsa

o> VR@ =BT+ REY
B 8

(1.7.6)

A legnagyobb tapadas a lassulds kezdeti pillanataban sziikséges, ezért a minimaélis tapadasi

7
—VWZW' 177

egyiitthat6

Hmin = R
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