Kisérleti Fizika I.

6. gyakorlat

Pontrendszerek, merev testek

Sziikséges eldismeretek: tomegkozéppont mozgésa, perdilletmegmaradés, merev testek statikija, forgési energia,

forgdmozgés alapegyenlete, szogsebesség, szoggyorsulas, kényszerfeltételek;

Feladatok 6rai munkara

F1. Egy M tomegt, R sugari, félgémb alaka va-
jattal rendelkez6 hasab a vizszintes asztallapon sza-
badon elmozdulhat. A vajat pereménél egy aprd, m
tomegi testet helyeziink el, majd elengedjiik azt. A
surl6dés mindenhol elhanyagolhaté. Mekkora erével
nyomja a haséb a kis testet, amikor

a) a kis test palyaja legalsd pontjan athalad;
b)* a kis test fiiggslegesen R/2-t siillyedt?
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F2. Egy m = 50 g tomegti, vo = 1,0 - 103 m/s se-
bességii lovedék vizszintesen csapodik egy M = 18 kg
tomegt ajtoéba, ami a zsanérok altal meghatarozott
fiiggbleges egyenes koriil foroghat szabadon (lasd a
feliilnézeti dbrdt). Az ajto szélessége L = 1,0 m, a
l6vedék az ajto szabad oldalatol d = 0,20 m-re csa-
podik be, és az ajtoban marad. Az ajto tehetetlenségi
nyomatéka a forgastengelyre vonatkoztatva M L?/3.

a) Mekkora szdgsebességgel indul el az ajté a koz-
vetleniil a 16vedék becsapodasa utan?

b) Mennyi energia disszipalodik a folyamat soran?

F3. Egy m tomegi, homogén tomegeloszlasu hen-
gert o hajlasszogt, érdes lejtére helyeziink, majd a
palastjahoz rogzitett fonal segitségével vizszintes iréa-
nya F erdvel egyensilyban tartjuk (lasd az dbrdt).

a) Mekkora az F' er6?

b) Legalabb mekkora a tapadasi strlodasi egytitt-
hato6 a lejtG és a henger kozott?

F4. Egy M tomegt, R sugard, homogén témeg-
eloszlasu csigan ideélis fonalat vetettiink at, melynek
végeire egy mq és egy mo tomegid testet rogzitettiink
(my > mg). A fonal nem csuszik meg a csigan. Mek-
kora gyorsulassal mozognak a testek, ha a rendszert
nyugalmi helyzetébdl elengedjiik?
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F5. Homogén tomegeloszlasi, M tomegi és R su-
gard hengerre fonalat csévéltiink, majd a hengert ér-
des asztallapra helyeztiik. A fonal méasik végét egy, a
henger legfels6 pontjaval azonos magassagban rogzi-
tett idealis allocsigan vetjiik at, és egy m tomegi tes-
tet csatlakoztatunk hozza. Mekkora gyorsulassal mo-
zog a henger kozéppontja? (A henger mindvégig tisz-
tan gordiil.)
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F6. Hatarozzuk meg egy kocka kdzéppontjan at-
haladé szimmetriatengelyére vonatkozo tehetetlenségi
nyomatékat!

F7. Az dbran lathatéo modon az m tomegl, R su-
garti, © = mR?/2 tehetetlenségi nyomatéki hengert
egy lejtén h magassagban elengediink. A lejté elss fe-
lén a tapadasi surlodasi egylitthatd nagy, ezért a hen-
ger itt tisztan gordiil, a palya masodik fele viszont
sarlédasmentes.
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a) Mekkora sebessége és szogsebessége van a hen-
gernek a lejt6 aljan?



b) Milyen A’ magasra jut fel a sarlodasmentes
emelkedén a henger?

F8*. Egy L hossztusagu, m tomegt rad sikcsuk-
loval kapcsolodik a mennyezethez. A csuklot fliggéle-
ges tengely koriil 4llando w szogsebességgel forgatjuk.
Hatarozzuk meg allandésult allapotban a rud fliggs-
legessel bezart v szogét, valamint a csukloban ébredd
erét!

,kisZH” Hazi feladatok

H1. Egy R sugart, homogén tomegeloszlasi hen-
gert tengelye koriil wy szogsebességgel megforgatunk,
és az dabrdn lathatéo moédon egy szogletbe helyezziik.
A falak és a henger kozotti surlodasi egylitthato p.

a) Hatarozzuk meg a henger szoggyorsulasat!
b) Hany fordulatot tesz meg a henger a megéllasig?

H2. A fels¢ végénél csapagyazott, L hosszisiagu
rudat vizszintesig kitéritiink, majd elengediink.

a) Mekkora szogsebességgel éri el a rad a fiiggdle-
ges helyzetet?

b) Mekkora és milyen iranyu erd ébred a csuklonal,
amikor a rud athalad a fiiggéleges helyzeten?

H3. Egy cérnaorso egy kozépsd, R/2 sugar, hen-
ger alaku csévetestbdl és annak két végére erdsitett,
R sugaru korongokbol all. Az orsot érdes asztallap-
ra helyezziik, és a cérna végét azdbrdan lathatdo mo-
don hiizni kezdjiik. Mekkora « szoget zar be a fonal a
fliggtlegessel, ha az orso egyik iranyba sem indul el?
A tapadasi surlodas elegendGen nagy ahhoz, hogy az
orsO ne csisszon meg.

NagyZH pluszpontért beadhat6 hazi feladat

B1l. Egy 3kg tomegid, homogén deszka kodzepén
van egy 2kg tomegi kicsiny test. A deszka az egyik
rogzitett vége koriil a fliggsleges sikban foroghat. A
deszkat vizszintes poziciobol kezdeti sebesség nélkiil
elengedjiik. A deszka mekkora szogi helyzeténél fog
a kis test megcsaszni? A surlodasi egyiitthatod értéke
0,5.

Feladatok tovabbi gyakorlasra

Gyl. Egyenletes vastagsigi, homogén, m tomegt
haromszoglemezt a cstcsainal alatamasztva vizszintes
sikban tartunk. A haromszog oldalai a, b és ¢ hosszu-
saguak. Mekkora erd hat az alatamasztasoknal?

Gy2. Egy m tomegi spulnira fonalat csévéltiink,
és a spulnit sarlodasmentes, a hajlasszogi lejtére he-
lyeztiik az dbrdn lathaté modon. A fonél végét a lejts
tetejéhez rogzitettiik tigy, hogy a fonal parhuzamos le-
gyen a lejtével. Elengedés utan mekkora gyorsulassal
mozog a spulni kézéppontja? A spulni tomegkozép-
pontjan atmend szimmetriatengelyére vett tehetetlen-
ségi nyomatéka O, a spulni belsé sugara feleakkora,
mint a kiils§ R sugara.

Gy3. Hatarozzuk meg egy vékony, R sugara, m
tomegi korong tehetetlenségi nyomatékit a sikjaban
lév6 szimmetriatengelyére!



