Pontrendszerek, merev testek

161, Csigén étvetett fondl egyik végén m, a madsikon m,, tumeg 16g.

Mekkora lesz a rendszer gyorsuldsa’ Mekkora a csigdt felfuggeszts kotél -

ben ébred§ ers, ha a csiga sulydt elhanyagol juk?

162. Surl6ddsmentes csigdn dtvetett fondlon egy 90 g és 110 g tomegu
test fiigg., A nehezebb test a foldfelszin felett 2 m-re van., Magéru hagvva

a rendszert, mennyi id6 alatt ér le a nagyobb tomegli test a talajra’ A csiga

és a fondl tomegét elhagyagolhatjuk,

163, Mozg6 csigdra m,, tomegii testet

2
fliggesztlink. A mozg6 csigdt tart6 fondl egyik
végét dllvényhoz erfsitjilkk, mdsik végét 4116

rozzuk meg az m,, ill, m, tomegek gyorsuld -

s4t, valamint a fonalat feszit6 erd nagysédgit.
A csigédk és a fondl tomegétél, valamint a sur-
16ddst6l eltekintiink.

164, r és r/2 sugaru, elhanyagolhaté
tomegli hengerker éken két egyenl§ m tomegii
test fiigg. Mekkora gyorsuldssal mozognak?

165. Elhanyagolhat6 sulyu csigén 4tve-
tett fondl egyik végén m, = 3 kg tomegli teher,

mdsik végén pedig egy mdsik sulytalan csiga
fiigg, Az utobbi csigdn 4tvetett fondl egyik vé-

LN S L

P

f\ 0

ms

14, 4bra

gén m, = 1 kg, maésik végén m, = 2 kg to-

megil teher fligg. Mindkét csiga ellendllds nélkil forgathat6. Mekkora gyor-

suldssal mozog ml?

M

15, 4bra

=
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166, Surléddsmentes asztal-
lapon fekv8 M tomegii kocka elha-
nyagolhaté tomegtli csigdn keresz-
tiil, sulytalan fondllal egy fondlon
fliggd m tomegii testtel van ossze-
kétve (15. dbra), Mekkora gyor -
suldssal mozog a rendszer, ha az
M tomegl testet elengedjiik? Mek-
kora erd fesziti a fonalat? Mekkora
sebességre gyorsul fel az m tomegii
test h szintkiilonbséget megtéve?




167. Az asztal lapjdra 2 kp sulyu testet helyezink, melyet vizszintes
irdnyban, csigdn &tvetett kotél huz. A kotél mésik végén ugyancsak 2 kp
sulyu test filgg, Mennyi id6 alatt tesz meg a test az asztal lapjdn 2 m-es
utat, ha 4116 helyzetbél indul és a surl6dési tényez6 0, 2? Mekkora erd éb-
red a kotélben?

168. Sima vizszintes asztallapon fekszik egy m, = 8 kg tomegii test.

Két végéhez fonalat erdsitink és egy-egy csigén étvetjiik ugy, hogy a fona-
laknak a csiga és a test kozé es8 része vizszintes vonalat alkosson. A le-
16g6 fondlvégekre m, = 3 kg-os és m,, = 5 kg-os tomegeket akasztunk.

Mekkora a rendszer gyorsuldsa és mekkora a fonalakban ébred§ er6, ha a
surloddstol eltekintink?

169, Vizszintes tala-
jon G1 = 40 kp sulyu ldda

fekszik, a surléddsi egylitt-

hat6 0, 2. Mekkora Gz suly

képes a 14d4t megmozditani
a 16. 4brén 14that6 elrende-
zésben? Mekkora pillanat-
nyi gyorsuldssal indulna el
ilyen G2 suly hatdsdra a

l4da egy surléddsmentes viz-
szintes sikon? A csiga to-
16, 4bra megét és a surl6ddsat a
szdmitdsokban elhanyagol-
hatjuk.
170. ot= 30° hajldsszogi
lejtére helyezett m, = 3 kg to-

megli testhez a lejts tetején
megerdsitett csigdn dtvetett fo-

néllal m, = 1 kg tomegii testet

kotink (17, dbra). Hatdrozzuk
meg a rendszer gyorsuldsét,
valamint a fonalat feszit§ erét.
Mekkora sebességet ér el a

h = 0, 2 m magasségu lejt6 tete~
jér6l kezdGsebesség nélkil indu- 17. ébra
16 test a lejt6 aljan? A csiga és

a fondl tomegét6l, valamint a surléddstol eltekintlink.
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171. Az elbz6 feladatban levs lejtén a csusz6 surl6ddsi egylitthaté u .
a) Mekkora lehet a g4 értéke, hogy az m 1 My tomegekbél 4116 rend-
szer gyorsuljon?

m

2 1

1
b) Adott u1 és k esetén mekkora és milyen irdnyu az m | témeg gyor -
k=

suldsa?
Vs

c) M= STl esetén k milyen értékei mellett marad a rendszer egyen-

o =

sulyban?
d) u %%Tl}- és k = %- esetén milyen hajldsszogii lejtén marad a réhe-

lyezett test nyugalomban?

172, Kétoldalu lejt6 felsd
pontjdban rogzitett csigdn dtvetett
fonél egyik végéhez kotott m 1 =2kg

tomegti test az ol = 30°, mésik vé-
géhez kotott m, = 1 kg tomegi test
a P = 45° hajldsszogl lejtén fek-

szik. (18. 4bra.) Hatdrozzuk meg 18. 4bra
a gyorsuldst és a fonalat feszitd
erdt, ha a surl6d4stol és a csiga tomegét6l eltekintink.

173. M = 70 kg tomegli ember ¥, 5 m/s kezdGsebességgel fiigglle-

gesen felugrik, Pélydja tetSpontjin egy m = 10 kg tomegii kovet ledob a
foldhoz képest u = 14 m/s fiiggbleges irdnyu kezd§sebességgel. Milyen
magasra emelkedett az ember ilyen médon?

174, M = 70 kg tomegli ember kezében m = 10 kg tomeg teherrel a
vizszintessel 45°-0s szoget bezdr6 irdnyban W 7 m/s kezdfsebességgel
felugrik. P4ly4ja tetSpontjdn a terhet vizszintes u = 8 m/s relativ sebes-
séggel hitrafelé hajitja. Mennyivel nagyobb tdvolsdgra ugrik ily moédon?

175. m 1 és m, tomegli A és B szabad anyagi pontok Newton torvénye

szerint kolcstndsen vonzz4k egymést. A kezd6 idSpontban az A pont sebes-
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sége VI és AB-re merdleges, B pont sebessége Vo AB irdnyu és A-tdl elfelé

mutat. Hatdrnzzuk meg a pontok sulypontjdnak palyédjat és sebességét.

176, Egy € hosszusdgu M tomegii, a vizhez képest nyugvo csdnak
egyik végén m tomegii ember 4ll, majd dtmegy a csénak mdsik végébe.
Elhanyagolva a viz ellendlldsdt szdmitsuk ki, mennyit mozdul el ezalatt
a ¢sénak.

177. Lgy surléddsmentes asztalon ot hajlasszogh € hosszusigu M to-
megu lejté van, A lejté tetején m tomegi test van. Mekkora tédvolsdgra
mozdul el a lejt8 azalatt mig a test a lejtd aljdra csuszik le?

174. 1000 m magassdgban lebegd léggombrdl 80 kg-os bombdt ejtenek
Je. A bomba fuggslegesen zuhan lcfelé. 600 m esés utdn felrobban, ¢s két
darahban széirepul. Az egyik darab tomege 30 kg, és a robbands helyétél
vizszintesen 200 m/s sebességgel indul el, Hol iitkozik a talajba a madsik
darab’

176, A rakétat a hajrémubgl folytonosan kidramlé géz gyorsifja.
Mennyvel viltozik az eredetileg m tomegu rakéta sebessége, ha a rake-

1dnol a rakcrihoz viszonyitva dlland6 u sehességgel m, tomegu gdz dramlott

ki. (A rakétira kulsé erd nem hat és az u sebesség iranya a rakéta v se-
I
hessiginek irdnydba esik. Legyenm =5 m &)
180. Mekkora sebességet érhet el a rakéta, ha az uzemanyag a rakéta
ossztumegének k = 0, 75-szerese és a kidramlo gdz a rakétdhoz viszonyitott
Allandé u = 2000 m/s sebességgel hagyja el a rakétat?

151. All6csigin kotelet vetiink 4. A foldon, a kotél két végénél egy-
egy ember 4ll. Mindegyik r4kapaszkodik a kotélre a csiga tengelyétdl
egyenl 8 fuggtleges tédvolsdgban, és adott jelre elkezdenek felfelé mdszni,

a) Mutassuk meg, hogy ha tomegiik egyenls, akkor minden korilmeé-
nyek kozitt egyszerre érnek fel a csigdhoz, ha a csiga tehetetlen-
ségi nyomatéka elhanyagolhat6an kicsi.

b) Mekkora a csiga szogsebessége, ha az egyik ember v , a mdsik
v, sebességgel mészik felfelé a kotélhez képest?

182, Vizszintes tengelyl csighn dtvetett kotél végén m, és m, tomegl

ember kapaszkodik. Kezdetben a csiga tengelyén dtmend vizszintes sikbol
bl' ill. b2 tdvolsdgra vannak, majd felfelé kezdenek kuszni, és a csigit
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egyid6ben érik el. A csiga tomegét és az Osszes ellendlldst elhanyagoljuk.
Az elindul4stél szdmitva mennyi id6 alatt érik el a csigét?

183. Két rugalmatlan test egymédssal szemben vizszintes sikon mozog.
Az egyik test tomege 5 kg, sebessége 6 m/s; a mésiké 7 kg, illetve 4 m/s,
litkézés utdn mekkora lesz a kozos sebességlik? (Centrdlis litkozést tétele-
ziink fel.)

184, Vizszintes sikon 1 kg tomegll 2 m/s sebességii golyot utolér egy
2 kg tomegii 4 m/s sebességli goly6. Rugalmasan ltkoznek. Mekkordk lesz-
nek az iitkozés utdni sebességek? -

185, Valamely m, tomegu test rugalmatlanul litkozik egy m, tomegii

testtel, Hatdrozzuk meg hinyadrésze vész el a kinetikus energidnak, ha az
m, tomegtl test az litkozés elétt nyugalomban volt.

186, 20 és 36 dkg tomegii golyok egyméssal szemben mozognak. Az
elsG goly6 sebessége az litkozés eldtt 8 m/s. Az iitkbzés rugalmatlan.
Mekkora volt a mésik goly6 sebessége, ha az iitkozés utdn mindkét goly6

meg4ll?

187. Két rugalmas goly6 ugyanakkora nagysdgu sebességgel halad
egymis felé vizszintes egyenesen. Utkozés utén az egyik goly6 nyugalom-
ban marad. Mekkora lesz a mésik goly6 litkozés eldtti és utdni sebességei-
nek ardnya? Mekkora a goly6k tomegeinek ardnya? '

188. Hatdrozzuk meg a v sebességgel mozg6 test mozgdsi energidj-
nak és impulzusénak véltoz4sét, ha a test rugalmasan litkdzik egy olyan
falba, mely u sebességgel egyenletesen mozog ugyanabban az irdnyban,
mint a test,

189, m, m,, m, tomegli és kozos egyenesen elhelyezked hdrom to-

kéletesen rugalmas goly6 kezdetben nyugalomban van, Az els§ goly6t az
egyenes irdnydban < sebességgel elinditjuk. Ez litkdzés révén mozgédsba

hozza a mésik goly6t, emez pedig a harmadikat. Legyen vya harmadik

gplyé titktzés utdni sebessége. Adott m,, m, és c1 értékek mellett, mek-

kora m, mellett veszi fel vy a legnagyobb értékét?

190. Vizszintes terepen utkeresztez8désnél derékszog alatt Osszeiit-
kozott két gépkocsi. Az Utkdzés utdn befékezve egylitt csusztak ugy, hogy
kozos tomegkozéppontjuk 8,95 m utat tett meg a két kocsi haladdsi irdny4-
hoz képest 45° alatt, A kocsik tdimege 2000 kg, ill. 1000 kg. A surléddsi
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tényezf a ko;:sikerekek és az aszfalt kozott 0, 5. Mekkora volt a kocsik se-
bessége kozvetlentil az Utkdzés el6tt és mekkora a deformdciés munka?

191, Lovedékek sebességének mérésére az un, ballisztikus ingét
hasznéljik. A homokkal tltstt 100 kg tomegili inga 20 dkg-os 16vedék be-
csap6ddsa utdn 10°-kal kilendill. Mekkora a lovedék sebessége? Az inga
sulypontj4nak a felfiiggesztési pontt6l valé tdvolsdga 2 m.

192, Egy gyermek mozdulatlan hintén Ul és vizszintes irdnyban egy
m = 12 kg tomegii téglat TS m/s sebességgel pillanatszeriien elhajit.

Erre a hinta kilendul. Hény fok lesz a kitérése, ha a hintit fondlingénak te-
kintjiik, az illés és a gyermek tomege egylitt M = 40 kg, a hinta kotele
R = 2 m hosszu? (A veszteségeket elhanyagoljuk.)

193. Egy 0sszenyomott rug6 hirtelen szétdob két henger alaku tyme-
get egyméssal ellentétes irdnyban. A tomegek nagységa m = 120 g és

m, = 300 g. Mekkora se-

%W 777 bességgel haladnak ezek a
il E . (19, 4bran) vézolt csbben,
~ bha az dsszenyomott rugé

kL helyzeti energidja 0,5 mkp
volt. Hogyan médosul az eredmény, ha m, -t, vagy m,-t, a cs6ben rogzitjuk?

194, Két egyenl6 tomegii goly6t ugyanolyan magassédgban fliggesztimnk
fel egy-egy £ hosszusdgu zsinegre. Mekkora szoggel kell az m tomegll

golyét felemelni, azutén magédra hagyni, hogy az m, tomegii goly6 litkdzés
utdn 40°-kal emelkedjék fel.

1, ha az litkszés teljesen rugalmas,
2. ha az litkozés teljesen rugalmatlan?

L
(

195, Két egyenl8 magassdg-
ban felfliggesztett rugalmas golyo
(20, 4bra) kozil az egyiknek tome-
ge m,; kétszer akkora, mint a mé-

sik m,_ tomeg. A nehezebb golyot

I
I
|
I
2 |
h magasségra a fonalak sikjdban |
kimozditjuk, majd elengedjtk. I m,
Utkozés utdn mekkora h; és hy ma- ! i
gasségot érnek el a golyok? 1 ¥ 5
.!____.- g —_— k53
20. dbra S5 4

o Bl



196, Két egyforma, € nyugalmi hosszusdgu rugé egy-egy végét rogzit-
jk, majd a szabad rugévégekre m = 5 dkg tomegil anyagi pontokat helyeziink
ugy, hogy éppen érintkezzenek. A mozgés teljesen sima vizszinte sikon tor-
ténik. Az egyik rugét A 4 =10 cm-rel Ssszenyomjuk, majd elengedjik.

A két tomegpont teljesen rugalmatlan litkozése utdn milyen amplitud6val és
frekvencidval végeznek harmonikus rezgémozgédst, A rug6dlland6
D = 0,4 dkpond/cm.

197. Két, mlés m, tomegii lemezt rugéval kapcsolunk egyméshoz

(21, &bra). Mekkora erdvel kell nyomni a
fels6 lemezt, hogy az erfhatds megsziinte
utdn a fels6 lemez felugorva, az alsét is
felemelje? A rugb tomegét ne vegylk tekin-
tetbe,

198. Egy homogén rud sulya G. Egyik
végén 4tmend vizszintes tengely koril el- 7
foroghat, a mésik végén G sulyu teher log. SIS e
A rudat geometriai kozéppontjdban hat6 G

e 21, ébra
nagysdgu vizszintes erével huzzuk.

Mekkora a rud figg6legesen alkotott szdge egyensuly esetén?

199, Egy 4 m hosszu létrét fliggbleges falhoz
tdmasztunk ugy, hogy a vizszintes talajjal 50°-os
szoget z4r be (22, 4dbra). A létra és a talaj kozott
surl6dési egyiitthat6 0,3. A fal surléddsmentes.
Ha valaki a létrdra mészik, milyen magasra jut,
mieltt a 1étra megesuszik? (A 1étra tomegét ha-

G nyagoljuk el.)

200. Rud egyik végét
fon4llal falhoz eré@sitjiik,

50° mésik végét az érdes . fal- ¢
hoz tdmasztjuk. Egyensuly
Sl esetén a fon4l a fallal ¢ |¥
- szoget z&r be (23, 4bra).
Mekkora ers fesziti a fonalat és legaldbb mekkora

M nyugalmi surl6ddsi egyiitthat6 esetén johet

létre az egyensuly, ha g _- és

g 4
a)el= 45z
b)ct= 30" . d

23, ébra
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201, Jarmi lapos, sik felilletén 14da 411, melynek hdtracsuszdsit a
rakfellilethez erdsitett 1éc megakaddlyozza. Mekkora gyorsuldssal mozoghat.
a jdrmii, hogy a ldda a lécnek tdmaszkod6 éle koriil 6l ne billenjen? A lida
oldallapjdnak vizszintes éle b, és a ldda sulypontjdnak magassdga h.

202. Merev test egyenletesen gyorsulé forgé mozgdst végez. Szogse-
bessége 2 mp alatt o 0-r6l ww= 10 s~1-re vé4ltozik. Mekkora a szog-

gyorsuldsa? Mekkora a sztgelforduldsa 2 mp alatt? Mekkora a keriileti
gyorsuldsa a tengelyt8l 20 cm tdvolsdgra levd tomegpontnak?

203. Egy merev test nyugalmi helyzetb6l indul és egyenletesen gyor-
sulva 10 mp alatt 600/perc pillanatnyi fordulatszdmot ér el, Mekkora a
szoggyorsuldsa és hiany fordulatot tesz meg 10 mp alatt?

204. Mekkora forgatényomaték hat arra a 100 kg1n2 tehetetlens égi
nyomatéku testre, amely nyugalombdl indulva a forgatényomaték hatdsdra
egyenletesen gyorsulva 10 mp alatt 50 fordulatot tesz meg?

205. Mekkora szdgsebességet ér el egy 20 kg tomegii, és 60 cm 4t-
mér6jli lenditbker ék, amelyre 12 mésodpercig 0,6 kpm forgatényomaték
hatott? i '

206. m = 50 kg tomegli r = 50 cm sugaru lvcclrengou=—1$E szdgsebesség-

gel forog. Mekkora sugdrirdnyu er6vel lehet a korongot t = 20 mp alatt le-
fékezni, ha a korong pereme és a féktuské kozott a surléddsi egylitthaté
=05 7

207. M tomegii és R sugaru korongot keriiletén haté 4lland6 erd for-
gat, Mekkora a szdggyorsulds és a nyugalmi helyzetbél val6 elindulds utdn
eltelt id6 alatt hany fordulatot tesz meg a korong?

208. Fal mellett fiiggblegesen 41l egy 2,5 m hosszu pélca, Ha eldél,
mekkora sebességgel ér végpontja a foldre? ( € hosszusdgu, m tomegti p4l-
ca tehetetlenségi nyomatéka 1/3 m 82.)

209. Forgoézsdmolyon iil6 kisérleti személy a kezében tarﬁott sulyz6t
a forgdscentrum felé huzza, Viltozik-e és hogyan a rendszer energidja?

: 210, Kozos tengely koril szabadon foroghat két tomor lendkerék, ame-
lyek tomege m, = 12 kg, és m, = 8 kg, dtmérGje d1 =60 cm, és d2 =40 cm.
A mdésodik forog n,= 200/perc fordulatszdmmal, az els6 411, Mekkora ki-

z6s fordulatszdmmal haladnak, ha hirtelen egymdéssal Ssszekapcsoljuk
Gket? ,
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211, Mekkora a lengésideje egy 80 cm hosszu homogén pdlcdnak, ha
ez a fels vége alatt 20 cm-re fekv8 tengely koriil mint fizikai inga leng?

212, Egy homogén tomegeloszldsu korong
kerliiletének egy pontja koriil fiigg6leges sikjdban
0,5 s lengésidvel kis tdgassdgu lengéseket vé-
gez, Mekkora az dtmérdje?

213, Mekkora a lengésideje a (24, 4brdn)
megadott 6raingdnak? Az ingalencse tomegét ve-
gylk pontszeriinek, és 500 g-nak, a tartélécét
pedig 200 g-nak,

214, Egy 6rainga homogén, € hosszusigu,
m tomegli; vékony, merev rudbél és a rud vé-
géhez erdsitett r sugaru, M tomegl tomor, ho-
mogén, korhenger alaku korongbol 411, Mekkora
hibdt kovetiink el akkor, ha lengésidejét ugy
szamitjuk ki, mintha £ + r hosszusdgu mate-
matikai inga volna? Legyen £=1m, r =1 cm,
m=6g, M=40 g. Ezek mellett az adatok mel-
lett a korong sugardnak elhanyagoldsa vagy a rud
tomegének elbanyagoldsa okoz-e nagyobb hibdt?

;. 4747773

80cm

i
\ul

T5em

24, dbra

%W{‘m 215, Egy tomor homogén korongot
% / valamelyik 4tmérGjének két végpontjdnal
\ / egy-egy egyenld hosszu fonillal a (25, 4b-
\ / ra) szerint felfiiggesztjlik, majd vizszin-
\ // ) tes sikjdban torziés lengésbe hozzuk,
\ / Milyen hosszuak legyenek a figgeszt6fona-
\ / lak, ha a lengésidbt 0, 4 s-ra akarjuk be-
) dllitani?

25, dbra
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216, Egy hasdbot, amelynek
b tdmege m és oldallapjdnak élei a,
ill. b, a talajon fekv§ élére mers-
legesen hat6 F erével gyorsitunk.

h o (26. 4dbra) Mekkora F er6hatds
F mellett nem billen még fel a kocka,
OO oy ha a surl6dds elhanyagolhat6?
Mekkora lenne ez az erd s surlé-
26, dbra dési tényez6 esetén?

217. 3 m sugaru, 13 tonna sulyu iires acélhenger gordil sik padlon,
ugyhogy sulypontja 10,8 m/perc sebességgel halad, Mekkora munkét kell
végeznlink a megéllitdsdhoz? -

218, Sik talajon m tomegii R suga-
ru korongot gorgetiink ugy, hogy legfel -
s6 pontjdban érint§ irdnyu 4lland6 F
erdt fejtink ki (27, dbra). A korong a ta-
lajon csuszds nélkiil gordii.

a) Mekkora a tomegkozéppont gyor -
suldsa? 0 <
b) Milyen médon nyilvénul meg a AR
surl6dési erd hatdsa a tomegko- 27. ébra
zéppont gyorsitdsdndl?
c) A korong és a talaj kozott a nyugalmi surléddsi egytitthato M.

Mekkora lehet az F ers, hogy a korong még csuszds nélkul gordil -
jon?

d) Oldjuk meg a feladatot tsmot goly6 esetén is (@ = é aR),

219, Vizszintes lapon 4116 m tome-
gli koronghoz er8sitett elhanyagolhat6é
tomegii tircsa keriiletére csavar fonalat
vizszintes irdnyban 4lland6 F erdvel hu-

£ zunk (28. 4bra), A korong sugara R, a
t4rcsa sugara r. (A fonalat a korong ko-
zéppontja folott huzzuk.)

v

a) Mekkora gyorsuldssal mozog a
korong kozéppontja?

AR ORI BRI b) Mi a talaj és a korong kozott
felléps surl6éddsi erd szerepe a korong
28, dbra ktzéppontjdnak gyorsitdsdnil?
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c) Mekkora i | surl6dédsi egytitthat6 sziikséges ahhoz, hogy a korong
a talajon csuszds nélkil gordiilhessen?

220, Oldjuk meg az el8z6 feladatot, ha a fonalat a korong kzéppont-
ja alatt huzzuk a talaj sikjdval pdrhuzamosan! (29. ébra.)

£

A
AANNN RNRNANNNNNNANNN
29, é4bra
221. R sugaru m tomegli korong kertleté-

re csavart fondl végét rogzitjuk és a korongot A% iy
elengedjlik. (30, 4bra.)

a) Irjuk leg a korong mozgdsat!

b) Mekkora a korong szdgsebessége és ko-
zéppontjdnak v sebessége, ha a korong
kezd8sebesség nélkil indult és mozgédsa
sorén a korongrél € hosszusédgu fonal -
darab csavarodott le?

222, Orséra csavart fondl végét felflg-
gesztjik, Az orso6 a fonalon lecsavarodik, Az or- 30, édbra
56 hengeres testének sugara r, tomege a tdrcsdk
tomegéhez képest elhanyagolhat6. A két tdrcsa
JOONNNNNNNYY  sugara R, egylttes tomegik m (31. 4bra). Ir-
juk le az ors6 mozgésit, és hatdrozzuk meg a
fonalat feszité er6t! Legyen R =2 r,

223. Egy m tomegli, r sugaru vékony falu
cs8 ot hajldsszogl lejtén gurul lefelé, Mennyi
lesz tengelyének a sebessége, ha a lejtén az
elinduldstél szdmitva s utat tett meg? Mennyi
id6 alatt teszi meg a tengely ezt a tdvolsdgot?

31. ébra
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224, Két egyenl6 méretii és tomegii hengert, melyek kozil az egyik-
nek a tomege tulnyoméan a forgdstengelyhez kozel, a masiknak pedig a ke-
rilletén van elhelyezve, egy lejtén engediink legurulni. Melyik ér le hama-
rabb a lejt8 aljdra?

225, A vizszintessel 30° -0s szoget képez6 5 m magassigu lejtén egy-
idejiilleg kezdésebesség nélkiil elinditunk egy hasdbot, egy hengert és golyét.
A haséb surléddsmentesen csuszik, a henger és a goly6 surléddsmentesen
gordiil. A testek killsnbsz6 id6szakok alatt érnek a lejts aljdra, ahol lécbe
iitkoznek. Mekkora id6kszok telnek el az egyes iitkozések kozott?

226, Lejt6sen 4llitott
két pdrhuzamos sin kozé
tengellyel elldtott korongot
helyeziink (32. 4bra).

A tengely a sineken csuszds
nélkiil gordil. A korong su-
gara R, tomege m. A.ten-
gely sugara r, tomege a ko-
. rong tomegéhez képest el-
32, 4bra hanyagolhaté.

a) Irjuk le a korong mozgésat.
b) A tengely és a sinek kbzott a nyugalmi surléddsi egylitthat6 Mo

Mekkora lehet a lejts hajlésszoge, hogy a korong még csuszés
nélkiil gérdiljon?

¢) Mekkora sebességet ér el a h magasségbol kezdGsebesség nélkiil
indul6 korong a lejté aljdn? Legyen R = kr. )

227. Tengely koril forgathat6 korongot (pl. kerékpér kerék) tengelye
koriil w, szogsebességgel forgdsba hozunk. A tengelyét vizszintes hely-

zetben tartjuk ugy, hogy a kerék a talajt nem érinti. Ezutdn a korongot
Gvatosan a vizszintes talajra engedjik, a talajra éréskor a tengelyt el-
engedjiik, A korong a talajon gurul, tomegkozéppontja halad6 mozgisba jon.
Magyarézzuk meg mi médon jut a tomegkozéppont halad6é sebességhez?
Mekkora v sebességet érhet el a tbmegkozéppont?

228, ® =0,55 dkgm2 tehetetlenségi nyomatéku, r = 10 cm sugaru
4ll6csigédn kotelet vetiink 4t, amelynek egyik végére m, = 40 dkg, a mésik
végére m, = 10 dkg tomeget helyeziink, Hatdrozzuk meg a tmegek gyor -
suldsdt, és a kotélerdt feltételezve, hogy a kotél a csigdn nem csuszik.
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229. A (33. dbrén) feltiintetett @ tehetetlenségi nyomatéku 1épcsés
csiga ket kotelére M1 és m, tomegli sulyokat fiiggesztiink. Hatdrozzuk meg

a csiga szoggyorsildsdt, és a kotéldgakban ébredd erfket.

EENNNNNNNNNNNN

|'jm2 I:I m,

33. dbra

230. Szdmitsuk ki a (34. 4brén) l1dthaté rendszer gyorsulését és a
fonélfeszitﬁ er6ket, ha az m, tomegre vonatkozélag a surléddsi egylitthat6

A, Mekkora minimélis m, értéknél indul meg a mozgés‘?

my

34, ébra
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231. m, tomegili, r sugaru viz-

szintes lemez 0 kozéppontjdn dtmend
fliggbleges tengely koriil u.ao kezddg

szogsebességgel forog. A lemez 0
kozéppontjabol m, tomegii ember in-

dul el, és az 0B sugdr mentén halad

A |-
i€ ‘I: v |0 @ . (35. 4bra).

Fejezziik ki a lemez wo szogse -
bességét az ember helyzetének (az
0A = x tdvolsdgnak) figgvényében.

232, Kozéppontjan dtmend flig-
géleges tengely koril forgé vizszin-
35. édbra tes korongon egy ember halad oly
moédon, hogy ugyanazon tengely koriil
r sugaru korpdlydt ir le. Az ember relativ szdgsebessége cv, a korong
tomege m,, sugarar,, az ember tomege m, . A kezd6 idSpontban az egész

rendszer nyugalomban van., Hatdrozzuk meg a korong szdgsebességét,

233. Fiiggbleges tengely koriil
forgathato m,, tomegii korong kozép- [

pontjatol £ tivolsigra levé pontjdban
at van furva., A furatba r sugaru m, (c

tomegii korong helyezheté forgatha- }\\\\ \\ S \_\\\ N
|
R

téan. A kis korong keriiletére csavart
fonal szabad végét a nagy korong 4t-
furt tengelyén vezetjik keresztik és =N | BY
a fiigglegesen lel6g6 fondl végére
m tomegii testet fiiggesztiink (36. 4b- E‘]
m,

ra). Irjuk le a rendszer mozgdsét!

(Legyen m, =m, =m, E=3r,

£=2r)) 1

234, @ tehetetlenségi nyomaté- 36. dbra
ku, fiiggleges geometriai tengelye
koriil forgé homogén kérkup alkot6ja mentén kivdjt keskeny csatorndban
- annak legfels§ pontjabél kezddsebesség nélkiil indulé - m témegii goly6
gui-ul le, A goly6 induldsa pillanatdban a kup kezd6 szogsebessége wo.

Az indulds pillanatdban a rendszert magdra hagyjuk. Minden ellenéllds el-
hanyagolhat6. Mekkora a kup szogsebessége, amikor a golyé elhagyja a
csatorndt?

AP



235, m tomegii, fliggbleges tengely koriil surl6dds nélkil forgd korong

keriiletén m, tomegii pontszerii test van rogzitve. A rendszer L szogsebes -

séggel forog., Mekkora munka 4rén lehet az m, tomegpontot a forgdstengely-

hez hozni, (A tomegpontot pl, surléddsmentes csatorndban huzzuk a centrum
felé.)

236. Lendit6kerékkel kozos tengelyen levs korongra fonalat csava-
runk, amelynek végén 1 kp sulyu test fiigg. Hény méter siillyedés utdn ér
el a korong 60 ford/s forgdsi sebességet? A rendszer tehetetlens égi nyo-
matéka @ = 0,42 kgmz, a korong sugara 10 cm.

237. Vizszintes tengely koriil forgé R = 10 cm sugaru, M = 0,5 kg
tomegii korongra tekert kotél végén Ml = 0,5 kg tomegii teher fiigg. Mek-

kora a korong szogsebessége abban a pillanatban, amikor a teher 2 meéter
mélyre siillyedt?

SN

o

238, Vizszintes tengely koriil forgé csi-
gén dtvetett fondl egyik végén m tomegii teher
fiigg. A fondl mésik végén rugéhoz csatlakozik,

T amelynek rugé6dllandéja D. A csiga sugara Rl'
37. dbra tehetetlenségi nyomagéka @. Mutassuk ki,
hogy a teher rezg8mozgist végez. Mekkora a
rezgésids? (37. dbra.)

38, dbra

239, Vizszintes lapra 4llitott m tomegii, R sugaru korong kerilletére
csavart fonalat 41l 6csigdn vetiink keresztiil és a fondl végére m, tomegu

testet fiiggesztiink. A korong a lapon csuszds nélkiil gordiil. (A fonal és az
4ll6csiga tomegét6l, valamint a gordiilési ellendlldstol eltekinttink, a fondl -
nak a korong és az 4llocsiga kizé es6 szakasza vizszintes (38. dbra).

a) Irjuk le a korong mozgésat!

b




b) A korong és a lap kozott a nyugalmi surl6dds egyiitthatéja. it o
Mekkora lehet az m,, hogy a korong még csuszds nélkiil gordiiljon?

OO 240, R sugaru m tomegii koi‘oﬁg kerilletére
Fd il csavart fondl szabad végét felfiiggesztjiik. A ko-

ronghoz erdsitett elhanyagolhat6 tomegii r suga-
ru tdrcsa keriiletére csavart fondl végére m ]

tomegii testet fiiggesztiink (mindkét fondl a ko-
rong kozéppontjidnak ugyanazon oldaldn van),

A rendszer fiiggfleges sikban mozoghat. Irjuk le
a rendszer mozgdsitl (39. dbra.) Legyen R =21,

m=4m1.

39, 4bra



MEGOLDASOK

161. 1. Megoldis. Alkalmazzuk
a tomegkdzéppont tételét a csigdbdl és
N két tobmegb6l 4116 rendszerre. (65.4b-
. .xa.)Mivel a tomegktzéppont lefelé
Fx gyorsul.az F_ .erS kisebb lesz, mint
a sulyok dss?ege:

(ml+m2)as=mlg+rnzg-Fk,

C

ahol a_a tdmegktzéppont gyorsuldsa:
Bl

K X ma, +m.3,
1 B m.+m
i " 17 ™

K A kutél rogzitett hossza miatt

xF | a1=-az=a. ezért

myg i = - -
(m1 mz) a=mg + m, g Fk :
65, dbra Fk =-(m1 +m2) g - (ml'mi) a.

A felfiiggeszt6 er§ ismeretéhez sziikséges a gyorsulds ismerete,
Mivel'a csiga tomege elhanyagolhat6, a csiga csak arra szolgél, hogy a
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tomegek gyorsuldsit ellentétessé véiltoztassa, a gyorsulds nagysigira
nincs befolydssal, Ezért a két tomeg mozgdsit egyirdnyunak tekinthetjuk,
azaz a flgg6leges fonalat vizszintes helyzetbe hozhatjuk és az egyiittes

m, +m, tomegnek a két ellentétessé vilo m,g, m,g erfk hatdsdra létre-

jov6 mozgdsit vizsgilhatjuk, Ekkor, mivel a, =a, a bal oldali irdny pozi-
tiv, azaz

(m1+m2) a=mg-myg,

Hhy: o e
i =gl L
s Bk

A gyorsulds behelyettesitésével:

& 4m1m2 .
k :nl+m2

2, Megoldds: A csigét felfliggeszt erf a fondlban fellép§ kényszererdk
osszege. A kényszererfket megkapjuk, ha mindkét tmegre kiildn-kiiltn
felirjuk & mozgdsegyenletet. A K kényszererfk egyenlSk, mert a csiga

forgatdsédhoz nem kell er6, az elhanyagolhat6 tsmeg miatt,

ma, =mg-K,

‘m_8 =ng-l(,

22
a1=-a2=amert :1:1+:|;2 = const; (x1+x2=0).
Teh4t

‘ Bt g K

1V “RTEE T

2
iy
K= m +m, g, €8 FK-2K.

3. Megoldds, Legyen a csiga forgdsi irdnya az 6ramutat6 jdrdsdval ellen-
tétesen pozitiv, akkor a kotélerd a bal oldali 4gban

o = s = K,

vagy a jobb oldali 4gban: t_:;an+ m,8 = | &
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Ha a csiga forgdsa azonos az 6ramutaté jirdsdval, akkor a negativ.
K ismeretéhez a gyorsuldst kell ismerni, amelyet az energiatétellel szami-
tunk ki. Az energiatétel alkalmazhaté, mert a kotél dltal 1étesitett kényszer-
erd idétdl flggetlen, Egyéb bels6 erd nincsen, csak klils8 erd,annak pedig
van potenciilja, ezért:

1 2 1 2 =
3 m V] + 3 myv, -mgx -m.gx, = const ,

differencidlva:

mv,.a, + m2v2a2 -mgv, - ngvz =0,
X +x,= const-b8l kivetkezik, hogy ¥ Sy és a =-a,=a,
tehét

mla +m2a - m1g+ ng = 0,

ml-m2 41'1'1111‘12
A= e B SR ARICH, R SIRS S i
1 2 1 2

4, Megoldds. Alkalmazzuk a kinetikai energia tételt arra az esetre mikoz-
ben h utat tesz meg lefelé az m, tomegil test. Az Osszes er6 munkajabol a

kitélerd munkdja kiesik, mert a két test elmozduldsa ellentétes, (Id6tdl
fiiggetlen kényszererdk esetében mindig igaz az, hogy a kényszererék osz-
szes munkdja zérus)

1 2
5 (m1+m2)v = mlgh - ngh i

il 2
v = gh,
ml+m2
i v2 i ml-rn2 .
2h m]L+m2

A tovdbbiakban az el8z6 megolddshoz hasonléan jirhatunk el.
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162, Alkalmazzuk az energia tételt az indulds és a beérkezés pilla-
natira, A végsebesség és az ut ismeretével az id§ kiszdmithatd.

Hatdrozzuk meg a gyorsuldst az el6z6 példa els vagy mdsodik meg-
olddsa alapjdn. A gyorsulds és az ut ismeretében az id§ kiszdmithatg,

2h(m2+ml)

(m, -m,)g

t= =2,02 s.

163. 1. Megoldds. Irjuk fel mindkét tomegpont mozgdsegyenletét
(66, dbra):
11=m1g'K! :\ \\\\\ \\\ o

m.a

m2a2=m2g—2l<.

A kotélerdk azonosak a csi- /--\

gik elhanyagolhat6 tomege

miatt,
A fondl rogzitett hossza

miatti kényszer:

= 2 ¥
2x2 +x1 const, azaz & )\
differencidldssala, = - — .
2 2 X% /‘\ L
Tehit
m,g
Y 4m1-2 m2 s e
+
1 4ml m2
m
3 Il‘lll'n2 9
K= ——— g.
4 m_+m
i) 66. 4dbra

2, Megoldés.
Alkalmazzuk az energia tételt (a kényszer id6t6l fuggetlen).

-l—mv2+'-l-m 2 m = t
g 3 Tyl * M4eRy - Mg, S Sou,
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Differencidlva és figyelembe véve, hogy

Sin e
2 2

a gyorsulds kiszdmithat6. A tovdbbiakban a kistélerSt annak figyelembevé-
telével szdmolhatjuk, hogy felfelé gyorsulé test "sulya" novekszik, a le-

felé gyorsul6é csdkken,

164. A kényszerer§ id6t6l fiiggetlen (a fondl nem nyulik meg) ezért
alkalmazhatjuk az energia tételt.( A kényszerer§ meghatirozdsa most nem

6 4 %
k’ F
] ke
x mg =
myg
67. dbra
v v
Lo By ebbsl
1 2
. i
111 2x. 1 ®
1 1
vl-elegysmﬂsttve
L B o b S .
L 1 2 2
m ) +m,ro

b

1
2

és

gzilkséges) (67. 4dbra.) A hen-
gerkerék tomege elhanyagol -
hat6 és csak kills§ er6 van a
fondlerdn kivil, ezért

l'lffl.'.l.\\’2‘|'1'-11'.'1\*“2--13?[ -
5 By ¥y kg MV, «Meh)

- m23x2 = const,

1d6 szerint differencidlva

mlvlal + mzvza-z = mlg\rl -

< ng-v2=0.

A kozos tengelyen vald
egylittes forgds miatt, mivel
a sebességek ellentétes ird-

nyuak




Ir
Ha m_=m, és r =-71,akkor

[
I
o
()]

[

)
n
'
wf —
o

3. Megoldés

Oldjuk meg a feladatot a kinetikai energiatétellel.

4. Megoldis

Oldjuk meg a feladatot a mozgdsegyenletek felirdsdval.

Nézzilk meg azt az esetet, amikor a fonalak ugyanazon az oldalon
l6gnak le. Ebben az esetben a formélis tirgyalds azt adja, hogy a fenti
eredmény szdmliléiban pozitiv el6jel szerepel, EbbSl a nagyobb keréken
fiigg6 tomeg szdméra g-nél nagyobb gyorsulds adédik, ami nyilvan lehetet-
len. Val6jéban az torténik, hogy (ha a hengerkerék tehetetlenségi nyoma-
téka valéban elhanyagolhatéan ki-
csiny) a bels§ tomeg g gyorsuldssal
mozog lefelé, azonban a mésik fondl hen R
végén lev6 tomeg is csak g gyorsu-
ldssal képes esni, tehdt a kiils8 ke-

rék mindig tobb fonalat dob le lazén /' \

magirél és megsziinik a mechanikai
kapcsolat a két tomeg kozott, Ezért /
valik érvénytelenné az a képlet,
amely formélisan g-nél nagyobb 4
gyorsuldst adott, Ay o
K 4
165. A 161, feladat megoldd- mg b A1
s4nél ldttuk, hogy a csigdt felfiig-
geszt8 kitélben mekkora er ébred, Xy %3
ha a csigdn gyorsul6 tomegek figg- U
nek. (68. 4bra,) Ezt alkalmazva,az
m, és m, gyorsulé tomegek helyet- )
3

tesithet8k egy Ky 3

4

]
M=— tomeggel. mg
m, +m, -
mg
68, dbra
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Ezzel most mir a példa a 161, feladatra egyszeriistdott, .azaz

TP L b per . T
17 m M B =y s:

Ha az m, és m, tomegek gyorsuldsdra, valamint a kotélerSkre is
kivincsiak vagyunk, akkor a mozgisegyenleteket kell felirni, amelyek a
jelen esetben

mlal = mlg - Kl 2

maa,=mug-Ky.

m 33.3 = m3g - K2 F
A fonalak 4lland6 hossza miatt:

x, +x, = 4llands, ebbdl differencidléssal

al+a4=0.

3:2+x3 - 2x4=éllaudo, ebbfl :aL2+a.:3 - 2a4=0

Valamint Kl =2 Kz.
A fenti egyenletek alapjén az ismeretlenek meghatdrozhatok.

166. 1. Oldjuk meg a feladatot a mozgisegyenletek felirdsdvall
2, Oldjuk meg a feladatot egy tdmegnek tekintve a két testet.
3. Alkalmazzuk az energiamegmaradis tételét!

M.m 2mh

m K= v=
m+M & mM 8-

&% m+Mg’

167. Az asztalon fekvd testre hat6 nehézségi erfvel az asztal lapja
4ltal a testre kifejtett reakci6 er§ egyensulyt tart és a testet a fondlerd
és a surl6éddsi er8 eredfje gyorsitja.

1. Megoldés.

Az m, tomegli testre hat az F

lentétes K kotélerd.
Mozgésegyenlete:

L =m8 nehézségi erd és az ezzel e~

m1a1=F1-K=m1g-K.

i



Az = tomegll hasdbra hat a K fondler§ és az ellentétes S =t m,g surl6-
ddsi exrd

m2a2 =K --8S.

A kényszerkapcsolat folytdn

1 2
A hirom Usszefiliggés alapjdnr
Ry =By m
o S, BPCR ge
IIr1 2 s
m l:mz(l +44)
N = AR,
1 2
.5 .—2.5.- = ]_s
a
2, Megoldds,
Alkalmazzuk a kinetikai energiatételt!
168, 1, M@ld&is.
Irjuk tel a mozgisegyenleteket (69, 4bra):
X Mg
e |,
% L
x i
K,
| 2
1 o3
5
x m,g
meg

69. 4bra
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m. a =m1g-Kl,

A fondl nyujthatatlansiga miatt
x, + X, = const-bél, a =-a,=a
Az m, témeg egylitt mozog a két mésik tomeggel, ezért

aa =-a. Ezzel

= -K
m_a mlg

1 1’

ma=K2-m2g,

2
m3a = Kl - K2 2
A hirom egyenletbél
m, -m
1 2 2
as= g=-1,25m/s
m1 +m2 +:|:|:13

m (2m,+m,) _
Ky = 111+nf +n§ §=45, 75N,
1 2 3
m,(2 m, +m,)
K, = nf+ml +m3 g =43,75N,
1 2 |

2. Megoldds, Alkalmazzuk az energiamegmatradis tételét|
3. Megoldds, Alkalmazzuk a kinetikai energia tételét!

169, Egyensuly esetén a kotélerS vizszintes komponense tart egyen-
‘sutyt a surl6ds erével (170, dbra), azaz

K cosct= (mlg - K sinel) u
K= m,g.
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Ebb6l
m, g M

S e————— kp.
ng coso{t+isinol oD

Ha az m 2 tomeg sulya ennél

nagyobb, akkor mozdul meg a

ldda. A gycrsulds meghatdro- N

zésdhoz irjuk fel a mozgés-
egyenletet

a_=m.g-K,
Moy "Bp \J

mlal = - K cosel.

A kitél dlland6 hossza miatt /

%, + h2+x2 = const, ebbdl 78 [
2 v 1 m, /%

differencidldssal:

X
X 1 m,gq

2Nt 70, dbra

A differencidldsndl a szogviltozdstol eltekintettiink, Hasonlé eredményre
jutunk, ha a G1 sulyu test gyorsuldsit felbontjuk kotélirdnyu és arra me-

r6leges komponensekre,
= = . = = K
Ha a a2 al cosel, akkor mza ng 5
mla =K coszd,.

Ebbel .
m, COsS &
g = - .g=1,06 2.

2
ml+m2 cos ol s

170. 1. Megoldéds.
Mozgdsegyenletek: (71, dbra)

m,a =mg sino{- K ,




Kényszerfeltétel abbél, hogy a
fonil hossza nem viltozik:

a2=-a1.

Ezért

(mli-mz)al = (1:L'Llsir1(>(.-mz)g|l

1 m, + m2 8
K= E—-—:-m—g(1+8incb} —‘8- kp.
)
2 alh
A sebesség v, e 1 m/s.

A lejtBre helyezett test a lejt6n lefelé mozog ha m sinc(.}m folfelé,

ha m, smo(.c.m2

o= 90° esetén a feladat a 161 feladatba,

1

o= 0° esetén a 166, feladatba megy 4t,

2. Megoldds. Minthogy csak konzervativ erSk hatnak,a helyzeti és mozgési
energia dsszege a mozgés folyamdn 4lland6 (2 mozgédsi energia megvélto-
zidsa egyenlS a helyzeti energia megviltozdsival), Migaz m 1 tomegl test

a lejt6 aljira ér helyzeti energidja m lgh-val csokken, E%kor azm, tome-
b .
).

git test helyzeti energidja nghl -el novekszik (h1 -7 )
Tehat L

lgh nghl__z' +mv),
és Vo ==Yy
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Ebb#l

ml sinol - m2

(m m,) s1n 6 =18

v,= 2gh

1

vl-bﬁl a, és K meghatdrozhato.

Ha m, sinol.(mz, az m, tomegtl test a lejtén csak folfelé mozoghat,

Ez esetben a lejt§ aljdr6l kezdGsebesség nélkill indulé test

-m sin ol

]{2 gh
(m +m )sinoL

sebességgel ér a lejt6 tetejére.

171, Az m, esetében a lejt§ mentén lefelé, az mz-nél a fliggblegesen

lefelé mutaté irdnyt vesszik pozitivnak.

Mozgédsegyenletek:

Ha a test a lejt6n lefelé
mozog a fellépb surl6disi erd
folfelé mutat, (72, 4dbra)

ma, =mg sin o -

-}..lmlg cos ol - K,

m._a =m2g-K,

2:2
8.2 - ﬂ-l B
Ezekb6l: gl
) m, (sinol-gacosoX) -m, _ (sincl-pacoset) - k
a, = —— g = T+K g

1 2

Ha a test a lejt6n folfelé mozog a surlodisi erd lefelé irdnyul,a mozgds-

egyenletek:
1, mla’l =mg ginol+ Jum, g cosol- K,
a, = ng - &K
ai’z = - a'l L
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Ezekbdl:

’ m2 = ml (sino(,+).|coso(,)

k-(sinol+ A1 cosol)

a = g=
2 mi+m2 1+k

a) ot=30"ésk= % esetén:

sinel- k

Lefelé valé mozgdsndl: M < ( =

3
=35
Minthogy sinol>k, az ml
b) Az el8zd alapjdn:

M= :g > —I93 a rendszer gyorsul.

Ha:

M= -8E> ___|93 a rendszer nyugalomban marad.

ml(sino{,-ﬂcosoc.) -m,
a. = g:

sinol- pcosol- k

1 m, +m 1+k

1 2

c) A test a lejtén lefelé nem gyorsul, ha

singt- pcosel <K,
folfelé nem gyorsul, ha
sinol+ picosolZ k.
e
Az egyensuly feltételea k= = ariny
1

sinol- gucoscl<k < sinol+ pucosel

értékeinél teljesiil.

Ha ol= 300, M= ﬁ a rendszer egyensulyban marad

10
7 13
'E(k{'ﬁ "
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g.

tomegli test a lejtén csakis lefelé gyorsulhat,




7 13 Bl e, ;
A rendszer csak k< —= , vagy k>— (k= —— ) értékek esetén
20 20 m
gyorsul. s 1

17 7
(Pl. b) esetben k= 7% 5y <352 rendszer gyorsul,)
Gyorsuléds jon létre ha
a>0, azz sinof- picos oLk, 1)
ill,
a,> 0, azaz sinol+picosct >K. 2)

Ahhoz, hogy az 1. feltétel teljesiilhessen természetesen mar a sino{ 2k
feltételnek is teljesiilnie kell, Ez a feltétele (1. el6z6 feladatot) annak, hogy
a test a lejtén surlédismentesen lefelé gyorsuljon,
A 2. feltétel teljesilléséhez pedig a sinc{<k is szilkséges. Ez a
feltétele annak, hogy M = 0 esetben a test a lejtén folfelé gyorsulhasson.
m
Adott ol esetén a gyorsulds irdnyita k=

ardny mir meg-

1
hatdrozza. A rendszer gyorsuldsinak feltétele sinol>k esetben - mint-
hogy a test csakis lefelé gyorsulhat - az 1)-b8l

sinol- k

. e coscl,

A sinol<k esetén - a test csakis folfelé gyorsulhat - a 2)-b6l

k - sinol,
et
A két feltételt egyesitve:
sinol- k
M< | coscl
alakban irhato, .
Gyorsulds nem jon létre, haju42 NiES- X

- 0 1
"—o.?a'—l RSN 5

adatokkal a rendszer gyorsuldsdnak feltétele:
| Lol K
273 6

M<
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d) A test a lejtén lefelé nem gyorsulhat, ha
sincl- jicosel £ k.
Az a legnagyobb hajlisszog, mely mellett a test lefelé nem gyorsul, a
sino(,l -Mcoscl, = k

egyenletb6l szdmithat6.
Ahhoz, hogy a test a lejt6n folfelé ne gyorsulhasson a

sinpl+ucosol 2k

feltételnek kell teljesiilni. Azt a legkisebb szdget, mely mellett a test a
lejtdn folfelé nem gyorsul a

a lest felfeké |, sinol, +ucosel, = k
mem gyorsul ¥

a fest sem fel, egyenlet adja (73. 4bra),
_sem fe nem gyorsul
’ sind.l -}.tc:n:)sol,1 =k
f ’
gerf:sgﬂ-’ffﬁf sttu::(.2 + ::osc:l.2 =k

o sinoLl - sin::(2 = }.l(cosocl+cosd,2) 5

73. dbra

-bel:

+ ol -of
2(:03“% .sin_-l.-a..z_ =

+e, o, -
=}_‘2 cos ﬁ.—‘i—_.z_ gin l_‘zd‘z.._

Ebbé6l

e e DR

Ha u=0, o(,l =ol_ az egyensuly csak egyeilen hajlisszdg esetén lehet-

séges: é

silu::(.l + slnc:(7 -4 (cn:ns(::(.1 -cos ol2) = 2 k-bél
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M =g ———
helyettesitéssel oL, +a,
2 k
sin 3 = [
Yrom
vagy
o{'l 2 k
tg 5 = ———
V1+p2-k2
Az adatokkal:
ol - ol X,
tg e i S =0,18, of, =39,8%; sin ——2 =0,49,
2 1 2
= 309
062 19
Az egyensuly feltétele:
19% ot < 39,8° .

172. Mozgdsegyenletek, ha mindkét lejt6n a lefelé mutat6 irdnyt
vesszlk pozitivnak

mlal = rnlg sined- K,

2,=m.g sin 8- K, . (1. 74. 4bra)

Wy

74, 4bra
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A fondl nyujthatatlan: a g Filh
A fentiekb6l:

1
(ml"'mz)‘.il =g (m1 sinol- m, sin ﬁ )

m1 sinel - m2 sin

a, = ~'0,1g
1 ml +m2
e
K= _—m1+m2 g (sine(+ sinﬁ) ~ 0,8 kp.

Az m, tomegii test a lejtfn lefelé mozog, ha m, sinot,cmz sinp , folfelé
ha m, sinet>m, sin B. Az egyensuly feltétele

m
2 _ sinel

. ml sinB
Ha B=90° speciilis esetként a 170, feladatot, ha ot =B=90° a 161. fel.
adatot kapjuk.

173. h=1,47 m,

174, Az ugrds novekedésének a nagysdga az ember sebességnive-
kedésétl filgg, Legcélszeribben a pilya tet8pontjin az emberrel egyiitt-
mozgd vonatkoztatdsi rendszerben vizsgdlhatjuk a feladatot. Az ember v
sebességét a teher eldobdsa utdn az impulzusmegmaradis torvénye alap-
jan szdmolhatjuk:

0 =mu+ My,

= - mT u, tehit ellentétes a teher

sebességével, '
Az ugrds novekedését megkapjuk ha ezt a v sebességet azzal az id6vel szo-
rozzuk, mig az ember foldet nem ér. Ez pediga

fa sinol - gt = 0 egyenletb6l
Yo sinol

t= .
g
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Azaz

i v sinot
AS= —bJ— u. —G—g-—-—— =0,56m.

175. Legyen a kezd§ id6pontban A a vonatkoztatisi rendszer origé6ji -
ban és B helyezkedjen el az x tengely mentén a tivolsdgban, akkor

L B
m.+m,_ '

y_(o) = 0.
1"y -

%M=

Mivel kiils6é erd nem hat, a tomegktzéppont egyenesvonalu egyenle-
tes mozgéist végez xs(o), ys(o) pontbél indulva az x tengellyel o¢ sziget
bezdr6 irdnyban

m2v2 m. Vv

Y
v Y pri——————— v = .
sSX m1+m2 8y ml-i-mz
V 2v2+m2v2 m
Y0 b b e By N !
LW I_ m, +m » =T
] T 579

176. Az ember elmozduldsa folyamén, csak bels erSk mikodnek, s
ezért a csénak ember egyiittes tomegkozéppontja helyben marad.
Legyen a vizhez rogzitett vonatkoztatdsi rendszerben az ember hely-

zetének koordindtdja X, 8 csénak helyzetét tomegkozéppontjinak Xy ko-

ordinit4jival adjuk meg, Ha az ember £ tivolsigot tesz meg a cs6mak-
hoz képest, és a csénak s tdvolsigot tesz meg a vizhez képest, akkor az
ember £ + s tdvolsigot tesz meg a vizhez képest (€ és s elSjeles tdvol-
sdgok). A rendszer tomegkiozéppontjdnak helybenmaraddisa miatt:

mx, + sz rn(x1 +4+s8)+M (x2 + 8)
m+M = ' m+M
Ebbé&l: ! £m
m+M

A cs6nak elmozduldsa tehdt ellentétes az ember elmozduldsival,
Szokdsos a feladatot az impulzusmegmaradis tételével megoldani,
A vizhez rogzitett rendszerben: '
my, + Mv2 =0,
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ahol

oo
+
w

|m

Ebb6l

gy =28 +M-§- =0,

és s=- % , az el6bbi eredményt kaptuk,

Ebben az esetben azonban fel kellett tételezni a mozgésrél, hogy
egyenletes. Az els6 megoldisban a mozgéisrél semmit nem kellett tud-
nunk. Akirmilyen médon mehetett az ember a csénak egyik végébSl a
mésikba; a tomegkozépponttétel ceak a kezdeti és végillapottal van kap-
csolatban, EbbSl 14thaté, hogy bér a tomegktzéppont tétel és impulzus -
megmaradis tétel ugyanazon torvény két megjelenési formé je, bizonyos
problémik esetén csak az egyik alkalmazésa a kedvez§.

177. Az el6z6 példa alapjin keressiik a megoldist!

_ m,4.cosol
™M™ m+M
178, H =100m A fiigg6legesen zuhané bomba a nehéz-
l:1l = 600 m ségi er§ hatdsa alatt 411. A robbands fel-
M = 80kg tehetSleg olyan rovid idS alatt tortént,
m. = 30kg hogy kizben a nehézségi erS§ nem tudta
¥ 9 200 m /s lényegesen befolydsolni 2 bomba mozgés-
1 mennyiségét. Tehit a robbands elbtti

pillanatban ugyanaz a mozgésmennyiség mint a robbands utdni pillanatban.
Mv=m 11 +m,v,

Ha a robbanis pontjéba helyezett kezd6pontu vonatkoztatisi rendszer
y tengelye a fugg6leges irdny és vizszintes tengelye '\71 irdnya, akkor
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A mésodik darab tehit ferdén lefelé irdnyban halad és helyzetének idé
fliggése:

x=72x. t,
t+ B2,

b2

=v
Y=Yy
Keressik azt az x értéket, amelyazy = I-I--h1 = 400 méterhez tar-

tozik, ez pedig az el6z6 két ssszefliggésbll nyert pdlyaegyeniet alapjin
meghatdrozhat6:

2
_ X g X
Y-sz v2x+2 ?2 i
2x
2 2
iR ow Ha 2ghl g M 2
- = . x % b 4
1 m. M v 2 2 .2
1 1 m.,v
11
xv 262 m.

179. A benne levd tzemanyaggal egyiitt m tomegl és nyugvé jelhez
képest v sebességgel halad6 rakéta mozgismennyisége I =mv. Igen kis
Am tomegl giz kiframlésa folytdn a rakéta sebessége viltozzék meg 4 v-

vel.,
A rendszer egylittes mozgismennyisége:

I1 =(m -Am) (v+4v) +Am (vtu).

Ha a kiils§ er§ nem hat

=T
Il

(m -Am) (v+Av+Am) (v+u) =mv,
mv -Amv+mAv -Am Av+A8mv +Amu =mv.

Am Av, mint misodrendien kicsiny elhanyagolhat6, igy

mAv =- Amuy,
Av = - 52 u.



Az eredetileg m tomegli, \ sebességil rakéta sebességének megvilto-
z4sdt ;

m'ml
m -m, )
Lo Am | _ dm
v—vo—hm E' (- mu)-- ey
Amas>o & ol
< 10 : o
adja. %—- =lnm, ésigy

v-vo =uln 2~u,0, 69.

180, Az el8z§ példa alapjén szdmolva VMAX

~2,78 m/s.

181. a) Az indulds pillanatiban a csigdb6l, kotélbbl és az emberek-
bél 4116 rendszer impulzusmomentuma a csiga tengelyére vonatkoztatva
zérus, Ha tomegiik egyenl§, akkor a nehézségi er§ a rendszerre nem gya-
korol forgatémyomatékot, tehdt az ered§ impulzusmomentum nem véiltozik.
Ebb#6l kiovetkezik, hogy a médsz6k sebessége a csigdhoz képest minden pil-
lanatban ugyanaz kell hogy legyen. Mivel egy magassdgb6l indultak, egyenl6
utakat kellett megtenniiik felfelé, '

b) Legyen a' csiga sugara r, a kotél sebessége v = rw. Az impulzus-
megmaradis tételét felirva (vl, Vo V eljeles mennyiségek)

n:l(\r1 +v)r+ m(\r2 +v)r =0.

Ebbél v tY,
L) = -
¥
Természetesen A és v, ellenkez§ elGjeld. Tehdt ha \f} nagyobb mint

Vo akkor a csiga a \f sebességll tomeg felé forog, mert ekkor v = rw

negativ,
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182. Ha egyidfben érik-el a csigit akkor a csigdhoz képest kilsnbyz6
sebességgel kell mozogniuk.. Kezdetben, mivel nem mésztak a kotélen a se-
bességilk a csigdhoz képest azonos, v_nagysdgu, de ellentétes irdnyu volt.
Az impulzusnyomaték tételt alkalmazva (a tomegek sebessége a rdhat6 ne-
hézségi erbvel ellentétes irdnyu):

Ny -Nyg#N, -Nog =M.t

m. v.r-(-m

Y1 lvor)+(-mvr)-mvr=-(m1g-m23)r.t

28 20

Egyenletesen gyorsulé mozgést feltételezve

N
o

YV + ¥
o 1 2 _
e— -‘t-bl, e t-hz.
A hirom egyenletbl
m_ﬂ_ -m Eg_ = (m,-m).t
1 3 2t 2 -l

Teh4t a kezdSsebesség kiesett.

2(m,b, -mb,)
(mz-ml)

t =

A gytkiel alatt pozitivnak kell 4llni, tehdt ha

m, bl
m1>m2, akkor m2b2> mlbl' azaz Tn—l_> -5; , ba
m, I:o2
m2>m1, akkor m1b1>mzb2, —Iﬁ—-—>3—- .
: 2 1

Tehst a csigdt6l mért tivolséga az embereknek nem lehet tetszGleges
ardoyu.

183. v= % m/s, az elsé test sebességével azonos irdnyu.

o 2 2
184, vl.-2 3 m/s vz--4 3 m/s.

- 169 -




185. Legyen m, sebessége az litkozés elbtt v

1 1
Az iitkozés utdni kozos sebességet az impulzusmegmaradds torvénye alap-
jan kaphatjuk:

= &
mlvl—(m1+m2)v, Ve vy
1 2
A relativ energiaveszteség
aF "2
T m1 + l'ﬂ2

186. Vo= 4,44 m/s,

& 1

= b~ = — - / — e

187. ul 0, ml 3m2, u2 2 vl 2v2, = 5 -

2

188. A test relativ sebessége a falhoz képest v-u. Utkozés utdn
ugyanezzel a sebességgel pattan vissza. Tomege legyen m. Ekkor

T=2muu-v),
Ap=2m(v-u).
189, Az elsd iitkozésre felirhat6:

mlcl =m2 v2+m1 01 5

Lo =t 2 gosm gt
385 T2 RN T e R
Ebb8l
. 21::1l - < =
2 1'1'11+l:|:1:Z
Ennek alapjin értelemszerilen
- Zmzvz ) 41:|:|1m2c1 ) 4mlc1
3 m2+m3 (ml-t-mz).(m2+m3) m m,
(m1+m3)+ = +m2

2
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m_ m
Ez akkor maximdélis, ha

Ez pedig akkor teljesiil, ha

190, A surlédisi munka megegyezik az litkozés utdni mozgdsi energid-
val:

1 2
-2—(m1+m2)v —(m1+m2)g.,u. Bl

ahonnan
\ 'y 2gps,

Az impulzusmegmaraddsa tétel alapjin

(rni-i-mz) V. coscl= m,v,

(ml-i-m2) V. sinol= m2v2 4
Ennek alapjin
. 10 m/s.

A deformécits munka:

% 1 2 5
Vo 3 (m 4-11'12)*sr = 1,68.10" ]J.

1 2 1
We=sgm ¥, tsm,

1

191. A mozgdsmennyiség és energiamegmaradis elvét alkalmazzuk.
A kilendiilés sebességérc felirhatjuk az

mv = (m + M)V
egyenletet, ' ,
A kilendlilés magassiga az energiamegmaradis elve alapjdn a kilen-
diilés sebességével

m+M)gh= % (m+M)V2

osszefliggésben van,
A lovedék sebességére megoldva a két egyenletet

_m+M _m+M _
Vi "fZgh-TVZg%(l-cos&)—BS&,Sm/sj‘
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ta sulypont tdvolsiga a felfuggesztési pontt6l, ol a kilendllés szoge.
192, =78

193, Az energia és az impulzus megmaradédsibol:

m, vf mf vf
o 7, =E; imnen v, =764 cm/s; v, =306 cm/s.

Ha mz-t rogzitjilk, akkor

\'2
1
2

Wy

= E; e 904 cm/s; V= 571 cm/s.

.. 194, 1. Egyenld tomegil goly6k rugalmas Utkozéskor sebességet cse-
rélnek, Ezértaz m, tdmegll golyot is 40°-ra kell felemelni,

) 2, Rugalmatlan ltkdzéskor energiaveszteség 1ép fel, és a két
golyd egyiittesen mozog,

A m, goly6nak az m,, tomeggel val6 litkdzése elbtti sebességét az

2
energiatételbfl hatdrozzuk meg:

- .
m, g 4 (l-coset) = ZFm V.
Az itkozés utdni kozbs v sebesség az impulzus megmaraddsdnak

tételébbl szémolhats: ]
mlvl = (ml+m2) V.

A ktzbsen elért magassig ismét az energiatétellel szdmolhat6:
l{m +m \rz-(m +m,) gL - coset)
g oy M) ¥ =fm, +my) g '

A hérom egyenlet alapin ol = 83, 33°.

195, Az energia és 'impulz;smegmaradﬁs tétele alapjin szdmolva:

_ 16
_h| hz Th.

b * 5
196. Az amplitudot a 194, példa mésodik részének gondolatmenete
alapjin szdmolhatjuk: AL '
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A frekvenciét a harmonikus rezgfmozgdsnil megismert frekvencia
Ssszefliggés alapjdn, mely szerint a rug6 4lland6t D-t és a tomeget.kell
ismerni, Utkozés utini 4llapotban két rugét kell venni és két tomeget,
teh4t ugyanaz, mintha egy rug6 lenne és egy tomeg. De valésdgban ig ez
a helyzet, mert a két goly6 dsszelitkozése utdn koztik mér erShatds nem
1ép fel, csak egylitt végzik rezgfmozgdisukat, Tehit

-.-...}_. ]_3... =1,42 S'l_
210 m

197, A rugé kovetkeztében az m, tomeg rezgémozgést végez, kdzben

1
a rugé dsszenyomott vagy megfesziilt 41lapotban van, Osszenyoméskor
mindkét lemezkét nyomja, meg-
fesziilt 411apotban mindkett6t
huzza. Legyen a rug6 nyugalmi
4llapota 8,0 szinten (75. 4bra).

m, tomeget rétéve X, tdvolsdg- 0

ra tsszenyomoédik a rugé, Ha to-
véibbi %, tdvolsdgra kitéritjik

x'2 tdgassdgu rezgéseket fog vé-

gezni, (L&sd Bud6 Pécza: Kisér-
leti fizika 1.) x2> X kell hogy

legyen, hogy a rugéban feszllt-
gég johessen létre,
Ha D(xz—xl)?.ng akkor az alsé

75. dbra

lemez felemelkedik.

Irjuk fel a hatiresetre az energiatételt

1 2 1 2
ED(xlﬂZ) -mlg(xli_-xz) =3 D(x2-x1) +m1g(x2-x1) p

Felhasznilva

D(xz-xl) =m,g, és Dx1 =m,g tsszefliggéseket, kapjuk

sz = ng F mlg.

Tehit a keresett exd FZ(mlmz) g.
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198. A merev testre vonatkozé6 egyensulyi feltételek szerint a hat6
erCk eredfje zérus és a hat6 erdk tetsz8leges pontra vonatkozé forgatényo-
matékainak eredSje is zérus, Most csak a forgatényomatékra vonatkoz6

Osszefliggést kell figyelembe venni, mivel a
forgistengely feltehetfleg akdrmilyen er6t
| képes kompenz4lni. (76. 4bra.) Mivel a kom-
penzilé erfk nyomatéka 0-ra vonatkozéan
zérus, ezért
£

Gesinot+ G % sinel- G =5 cosot = 0

1
tgd= g-

76, dbra

199, A létra egyensulydnak fel-
tétele az er6k és forgatényomatékok
Osszegének eltiinése, A létrdra haté
erdk a kovetkezdk: a fal surléddismen-
tes, tehdt a létra csak merdleges
irdnyu erét tud 4dtadni és igy a fal
reakci6ereje F1 is mer6leges a fal-

ra, G az ember sulya (77, 4dbra),

A létra és a talaj kozott van surl6-
dis, igya kolcsonhatds nem okvetlen
merdleges a talajra, A létra és a ta-
laj kozotti erd komponensei

77. ébra

Az er6k ered@jének 0-nak kell lenni, ez csak ugy lehet, ha a fuggbleges és
a vizszintes irdnyuak killon-kiilon eltiinnek, tehdt

F, -F,=0,

G-F_=0.
n
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A talajjal val6 érintkezés pontjdra, mint forgdstengelyre vonatkozé forgaté
nyomatékokra felirhat6 egyenlet:

F1.4sin500-G.xcthUo=0.

A hirom egyenletbl:

g - Sxcig 50°
2 4 sin 500 ’

F_ azonban nem lehet nagyobb, mint a maximélis surl6disi er6, azaz

2
< =
F 2= Jan MG,
tehat -
G x ctg 50 ;
s 500 =MC,
és innen

- 44sin 50° - 1.09

e Ctg S0 oo "
200. A rudra négy eré hat:

(L. 78. 4brat)

az F fonilerd,

az mg nehézségi erd,

a K falra merfleges nyomdéer§ és

az S surlédisi er6.

5>0 (folfelé mutat) ha a rud lefelé valé
csuszédsit,

S<0 (lefelé mutat) ha a rud folfelé valo

csusz4sit akaddlyozza, Az egyensuly fel-

tétele:

ZF1=0 és 2ﬁ1 =0,

Az egyensuly feltételét derékszogii kom-
ponensekkel felirva:

78. dbra

F cosol+S -mg=0
K -Fsinol=0,
A nyomatékok tsszegét a rudnak a fallal érintkezd végpontjira szdmitva

'F coscl. d sinot- F sinet. d cosot- mg %sinp =0.
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Ezenkivil fenndl még a

d _ sinet | S
i ——-—-—Smp ; sinf 3 sinol

Usszefliggés. Az egyenletekbSl:

AF=mg% . )

cosol- d—— - sinzo(.
L :

K = F sincl=mg L sinel )

2 ) '
d 2
cosol-lf — - sin of
{2 i

S =mg - F cosol=mg %

cosol- . ik sin206

és

] oo

iy d
i s
=%

a) o= 45,

akkor F~1,09mg, K~ 0,49 mg, S~0,23 mg.
S>0, tehit surl6dds nélkil a rud lecsuszik.

_ Minthogy

s= M K,

az egyensulyhoz szilkséges, hogy
S
S
M Z g ~ 0,46,
b) el = 300,

akkor Fas1,63 mg, K~0,81l mg S~0,4lmg.
S<0, surl6dis nélkil a rud folfelé csuszna, Az egyensuly létrejohet, ha

S
MOZ —K_ ~0,5.
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201. A l4dira a jirmiihoz rogzitett 1éc vizszintes irdnyu erdt fejt ki.
Ezenkiviil hat r4 a nehézségi er6 és a rakfelillet nyoméereje. Egyenesvonalu
gyorsulé mozgist akkor végez, ha a
a l4ddra hat6 erdket a sulypontba
eltolva az ered§ erd nem zérus,
hanem a feltételezett gyorsulds : i
irdnydba mutat, Az erdk eltoldsa- 2 9 &
kor mindig egy er8par forgatényo- B
matéka is fel fog 1épni. Akkor nem I ?
fog elfordulni a 1dda, ha a rdbaté
erdk forgatonyomatékinak 0sSZege NN [ F2NNNN
zérus, =

Fligg8leges irdnyba levl erd-
ket tekintve: (79. dbra) 79, dbra

mg-{-Fl =0.

Nyilvdn F 1 hatisvonala nem eshet egybe mg hatdsvonaldval, mert F 9

hatdsa miatt a forgatényomatékokra vonatkozé egyensuly nem &llna fenn,
F2 erG sulypontba valé eltoldsat F’2 erd képviseli. Az eltolds miatt

fellépé F‘z‘ és F2 er8pir valamint mg és Fl forgatonyomatéka egymdst
kompenzilja, azaz

F,.h-mg % +F1x=0.

F_ maximdlis akkor, ha x =0, azaz a rakfeliilet reakcidereje az 0
pontba %oncertrélédik, akkor
F =mg ...b_
2ZMAX 2h °

A 14da gyorsul, tehit hatdresetben
ma. =F =m £
MAX ~~ 2’MAX ~ "87Zn’

g
avaAax "8 3 ¢

202, B=5 5—2; ol=10rad; a=1 ms-z.

203, B=2 e G 50,

204. M =64 kp.m

205, w= 78,5 s 1,
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206, F=12,5N

2
2F | _ Ft
7. Py s - Bam

208, A rud a talajjal érintkezd pontja kiril forgé mozgdst végez,
melynek sordn sulypontja % { -el mélyebbre keriil, Az energiatételt al-

kalmazva:
mg-b=l2 e Y U

2 3
v=4w=}3¢gl

209. Pontrendszerre vonatkozé energiatétel esetén a belsé erdk po-
tencidlis energidjit is figyelembe kell venni. A sulyozék behuzdsdt végzl
erbk bels6 er8knek tekinthet6k, Az energiavdltozds meghatdrozhat6, ha a
szdgsebesség vdltozdst ki tudjuk szdmitani az ismeretlen nagysdgu bels§
er6k ismerete nélkil, Az impulzusnyomaték tételben bels§ er6k nem sze-
repelnek, A killsé erd (a nehézségi ers) forgatényomatéka a fiiggbleges ird-
nyu tengelyre vonatkozéan zérus, ezért ha a kezdeti szogsebesség és tehe-
tetlenségi nyomaték v, ill. @, a végs6 (a behuzds utdn) pedig w, i1,

®,, akkor -

2,
e e

Mivel ©,<® , ebbsl kovetkezik, hogy 7 (8, w? .8 w?) >0

A forgé rendszer energidja tehdt a bels er6k munkéja drdn ndvekedett,

210. Az dsszekapcsolds kivetkeztében csak belsd erSk lépnek fel,
tehdt a rendszer &ssz-impulzusnyomatéka megmarad, Ha a kdzds fordu-
latszdm n, akkor '

27n
27ln \ 2
2
m,d.n
P 5 SRPTY O WY
m,dm,d,
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211. Fizikai ingdnak tekintve és alkalmazva a tehetetlenségi nyoma-
ték kiszdmitdsdndl a Steiner tételt (egy homogén rud végpontjira vonatkozé

tehetetlenségi nyomatéka 31 m{’, ) » kapjuk, hogy T = 1, 37s.

212, Az el6z8 példdndl adott szempontok alapjdn d = 8,3 cm,
213. Fizikai ingdnak tekintve: T =1,59 s,

214, A fizikai inga ismert lengésidd Osszefiiggését alkalmazzuk,
Az inga végén levS korong tehetetlenségi nyomatéka a forgdstengely-
re vonatkozdlag

—;- MJ:2 +M (£+ r)2

rn-f.z
3

a rud tehetetlenségi nyomatéka pedig , tehdt az inga tehetetlenségi

nyomatéka: 2
m‘g‘ + %M£Z+M P

Az inga tomegktzéppontjinak tdvolsdga a forgistengelytdl:
' m

e +M (L+1)

m+M

és igy lengésideje:
2
/m't Mr2+M(-l’.+r)
T = 3n-b - 2m£
g [T +Mden]

Ha egyszerlen matematikai ingdnak tekintjik, akkor a lengésid§

T = 21¢ "";r_

volna, Az igy szédmitott lengésidS kb, 1%-kal nagyobb a helyes értéknél,
a szdmszerl adatok alapjdn a hiba tulnyomé részét m elhanyagoldsa okozza,
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215. Ha a korong o(, szoggel elfordul, akkor az
4tmérd végpontjai r .ol utdarabbal elmozdulnak,
A visszatéritd erbére a 80. dbra szerint érvényes, hogy

ke o E-(’. Mivel most
mg £
S L5 _mr
D = _&’,— és @ = 3 N
azért a lengési idd
F re - 7
T= Zﬂ,', — —_—
D* 2g
G=mg ahonnan
£ =8,0cm.
80, dbra
216. A 201, példitel 5

eltérfen, most a hasdb csu-
szik a talajon, surlédismen-

tes esetben azonban ugyan- s
azon erBhatdsok 1épnek fel A
mint a 201, példdban lattuk, ] ‘rF'

Azonos meggondoiésok alapjdn mg "
F<mg I . SINNNNAANNAAN NN

Sur}ddﬁs -fellépése esetén a
hat6 er6k (l.181. 4bra), 81, dbra

Fiigg6leges irdnyban az erdk egyensulyt tartanak, tehdt

mg = F’

A vizszintes irdnyu erSk ered6je gyorsuldst hoz létre

ma =F-F
8

Forgdsnak nem szabad létrejonni, tehit a forgatényomatékok egyen-
sulydnak fenn kell llni (6sszegik zérus),
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Az er6k tsszegzéséhez a sulypontba téljuk el az erSket, ekkor két
er8par forgatényomatéka fog fellépni:

h b .
(F-FS) 3 és mg.(i - X),

ahol x jelenti az F’ reakci6erd tdmadispontjdnak tdvolsdgdt az F er6 tdma-
dédspontjatol, A két er8pdr forgat6nyomatéka ellentétes irdnyu és ha dllandéan
egyensulyt tartanak, akkor '

- Xx)

h
7 “me

ra| o

(F-F)

Ebben az §sszefiiggésben F és x viltozhat. F novekedésével x-nek csok-
kennie kell, de x legkisebb értéke zérus lehet ezért

b
F=mg (3 +m)

217. A mozgési energlénak és a forgdsi energiéuak zérussa kell vél-
nia, ezért W = 2, 35,103 J.

218, Irjuk le a korong mozgdsit ugy, mint a tomegkszéppont halado
mozgdsit (transzldcié) és a tomegkozéppont koriili forgdst. A fels6 pontja -
ban tdmado érintSleges F erdn kiviil hat a talajjal érintkezd pontban tdémadd,
szintén érintd irdnyu, S surl6disi erd is. A surléddsi erf irdnydt a mozgis-
egyenletek felirdsakor még tetszblegesen vehetjiik fel.

1. Ha a surlédisi er6t az F erd irdnydval ellentétesen vessziik fel, a
korongra haté F és S er6kbél 4116 erfrendszer helyettesithet§ a tomegks-
zéppontban tdmad6 F - S erdvel és az M1 =FRés M2 = S R nyomatékok
osszegével, .

Két egyezl irdnyban forgat6é erSpar.

M= M+M = (F +5) R.

A mozgisegyenletek:
ma=F -8,
@sﬁ =(F+S)R,
Ahol @s a sulypontra vonatkoz6 tehetetlenségi nyomaték.
Tiszta (csuszds nélkiili) gordiiléssel

a=hﬁ.
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T S, |

Ezekbdl 2
2F R 2 F R 8 SR
eSSty 1) ERBPos ey, 5, Sa e
@ +mR ® +mR ® +mR
s s s
1 2 N T L 4 F i F
O g Rl Paogl. t¥ga . S0
A korong tomegkozéppontjit az F-S =F + %F = % F er§ gyorsitja.

Az eredmény azt is mutatja, hogy a fellép8 surléddsi erd irdnya a
felvett irdnnyal ellentétes, vagyis az S az F-el egyez6 irdnyu.

2, Ha az S irdnydt az F irdnydval egyezbnek vesszik fel, akkor a
korongra hat6 S és F er8kb6l 4116 erSrendszer helyettesithet§ a tomegks-
zéppontban tdmadé

F. =F+8
1
erdvel és az
M=M1+M2=FR-SR

erfpir forgatényomatékival,

A mozgidsegyenletek:
ma=F+S§
®_B=(F-5)R,
a=Rﬁ.
Ezekb6l:
2 2
Z2ER . . 2FR mR -8
p-2ER ., .- 2FR . 5. mR -8
® +mR @ +mR ® +m R’
s : s B
_ - - R 3 . _4F 1
S, ~gulkedk Pe=pmEiy s=3R E2gF.

A kapott eredmény mutatja, hogy a fellépd surlédisi er6 a felvett irdnyban
hat| (azaz irdnya F irdnydval egyezik),
A Korong tbmegkozéppontjit az

F1=F+S=F+"% F= % F er6 gyorsitja.
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c) A tiszta gordilés feltétele

S =

o

F= M mg ; F=3 A mg.

_10 F 3 F
d)a-_'?'?l’ s T m

219. a) Az el6z6 feladat megolddsi médszere alapjan

R
S TR

2 R+zr F
b) Ha 3 R—)l, azaz 2r > R, akkor a)-a ;

Ekkor a surl6dési er§ segiti a tomegkdzéppont gyorsitdsit (az 4lta-
lunk kifejtett erdvel egyirdnyu surl6ddsi erd 1ép fel).

2 Rir
B 31

tdsnél nem jétszik szerepet.

=1, azaz 2r=R, a= %, a surloddisi er8 a gyorsi-

Ha % R% <1, azaz 2r<R, a<%— , a surléddsi ex§ akaddlyozza

a tomegkozéppont gyorsitdsat.
c) Ha F irdnydt pozitivnak tekintjiik, akkor

2Zr - R <

w0

S=ma-F=F

Akkor nem fog csuszni, azaz tiszta gordulés van, ha az S surlédisi er§
kisebb, mint a nyugalmi surlédisi er8, azaz

F  [2r-R]
ISl s, me. & 1,2 55 SR

220. A 218, és 219. példikban l4tottak alapjén

F 2R-r F
t=E TR g - =
R+2r .
S~F-ma=F =R surl6dé er6 mindig akaddlyozza a korong gyorsuldsit.
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A tiszta gordiléshez sziikséges, hogy SS_}JD mg, azaz

E__ R +2r

)uofmg 3R T

221, 1. Megoldds. A korong sikmozgist végez, Ez leirhaté mint a
tomegkozéppont halad6 mozgésa és a tomegkozéppont koriil torténd forgds.

oniinlala

X 4 A K
|
|

N,

mg
82, 4bra

A korongra hat a kozéppontjdban tdmad6é F=mg
lefelé irdnyul6 nehézségi erd, és a keriiletén
tdmad6, folfelé irdnyulé K kotélers, (L. 82,
dbrit.) A korong keriiletén tdimado6 K er$ he-
lyettesithetd a tomegkizéppontban tdmads K
erdvel és M = K R nyomatéku erdpirral. A to-
megkozéppont haladé mozgisdnak mozgds-
egyenlete:

ma=mg - K,

a tomegkozéppont koriili forgds egyenlete:
@SF =K R.

Ahol ®s a sulypontra vonatkoz6 tehetetlenségi

nyomaték,

Kényszerfeltétel: Ax = RA‘.P(a témegktzéppont elmozduldsa egyenl$ a
korong elforduldsa folytdn a korongrél lecsavarods fondldarab hosszdval.
A korong A keriileti pontja korul ugyanakkora Al.f szoggel fordul el, mint

kozéppontja korlil), Ezért

a=Rp

A héirom egyenletb6l P , a és K meghatdrozhat6:

2 ®
B:._..ILE-_R_-' a:Rﬁ- = ng z K= _______S mg.
m R™+8 mR+@® mR " +&
] 8 -]
R S =28 e = 3
@ —.sz"el p"sR! a 33!‘ K Smg'
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b) Ha a korongrél 4 hosszusigu fonaldarab csavarodott le, a korong
sulypontja ennyivel siillyedt. A munkatétel szerint, mivel a kényszerer§
munkija zérus (elmozduldst nem hoz 1étre csak rogziti a pillanatnyi for-
géscentrumot):

mg? =-é— mv +—®SUU2, és v=Rw,

TehAt

. gt . _ 2 q/gd
i o il X e

2. Megoldds. A korong sikmozgdsa felfoghat6 ugy is, mint az A
momentin centrum koriili forgds. E pontra a kiilsé er6k nyomatéka
M =mg R és igy a forgis egyenlete:

@Aﬁ =mg R.

Steiner tétels szeriit @, =® +mR> = 2 mR , és P=
A s 2

Wl
Ploa

A tomegkozéppont gyorsuldsa: a = Rﬁ = % g.

(Ez a megoldds a K kotélerst kozvetleniil nem szolgiltatja. )

b) Ha a korong sikmozgisit a momentdn centrum koriil torténd for-
géssal irjuk le, akkor teljes kinetikus energidja forgési energia. A mun-
katétel szerint (2 kitéler§ nem végez munkit):

mg{’,— —% ol (@ —i-mR)qu

=—-V3; és wv= Zygg

222, A 221, példa megoldisdnil kovetett eljirdst alkalmazva:

2r 1 2r 1 R
B- 5 ge=3 5 8= &= 38 K= o——me=
R +2x R™+2r R™+2r
= 2
S
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223. 1. Megoldds. A korongra hat a tomegktzéppontjdban timadé mg
fiiggbleges irdnyu nehézségi ex, a lejtd 4ltal kifejtett, a lejtére merdleges
N reakciders, valamint a korongot a lejtével érintkezd pontjdban tdmadé6 S
nyugalmi surl6ddsi ers (1. 83. dbra). Az N a nehézségi erbnek a lejtbre
meréleges mg cos ol OUssze-
tevdjét kiegyensulyozza, igy
a mozgis szempontjibol csak a
lejt6 irdnyu mg sinol Osszete-
v6 hatdsos. A korong keriiletén
haté S erd helyettesithet8 a to6-
megkozéppontban tdmadé S erd-
vel és M = S R nyomatéku ers-
parral, A tomegkozéppont ha-
lad6é mozgdsdt meghatdroz6
mozgdsegyenlet:

ma=mg sinol- S.
83. dbra
A sulypont korili forgds egyenlete: Bs-ﬁ =8,
Kényszerfeltételb6l a =R [ .

2 1 I ]f“' N
®s=mR -el a 3 egyenletbdl a = Egsmc{., és v=}2as =
2

_.I/ Faciiy _.l/ 4s .
=7/g s sinef,; t= g sincl’ s

2, Megoldds. A munkatétel szerint, ha az s utnak megfelel8 magas-
sagkiilonbség h:

% t~ alapjdn,

mgh = % mv2 +@su_)2,

amig a korong nem csuszik: v =Rew:

28 5 4s
Tehéit V-Vgsiucx'. és t= e -b8l  t -Vm i

3. Megoldds. Ha a korong csuszds nélkil gordil, a lejtével érintkezf
pontja nyugalomban van (momentdn centrum).

QAB = R mg sinel,

m R2 sincl

@ =@ +1'r1i12 4 as= )
o Os+m'R

A
Es az el6z8ek alapjén folytathatjuk.
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A mozgis ezen leirdsdndl a surlédisi erd explicit médon nem keriil ugyan
felszinre, mégis fel kell tételezniink megfelel§ nagysdgu surloddsi exrd je-
lenlétét - szerepe az, hogy minden pillanatban mintegy "rogziti" a momen-
tdn centrumot. Munkatétel alapjin \

mghs= -;- @A(sz

o ] ZE%E_L , és az el6z6ek alapjan kapjuk
A

224, Az el§z6 példiban ismertetett szimoldsok alapjén eldonthetd,
hogy az a henger ér le hamarabb, amelyik témege a tengelyhez kozel van,

azaz
38 < 48
g sinel } g singl ©

225, A 223, példdban ismertetett szimoldsok alapjdn, feltéve, hogy
a goly6 és a henger méretei azonosak:

e e = 45
thenger(tm-ﬂor) i b g sincl, k heug.er(m:‘:"ge - p g sinol, '
: o l4s '
goly6 5 g sinel, *

A tomegpont mozgéis4nil tanultak alapjén:

a keresett adatokat,

t = ._._2._5..._
hasdb g sinel, *
Az adatok alapjin tl =0,37 s =0,08 s.

'
226, A sulypont haladé mozgdsdnak mozgdsegyenlete:
ma =m g sinel-S.

A sulypont koriili forgds egyenlete

®3P’ =G

a=rp.

Kényszerfeltétel:




X 2
Ly re;;rmt‘é - 237251‘10;' . S§= 2R2 mg sinc!.
R™+2r R™+2r R™+2r
Ha R =kr;
i 8 2 K2
p: = —_-'2-"""—8'31“06 a=—2——— gsinel; S= 5 mg singl, .
k+2 k"+2 k™+2

b) Minthogy a nyugalmi surléddsi er§ legnagyobb értéke Smax =

= 'Uo mg cosel,, a korong csak addig nem csuszik a sineken, amig

K’ K2+ 2
S= mg sino{,SM_mg cosof, azaz tgols M.
2 o] 2 o]
k™+2 k
' 5 1 2 1 2
¢) A munkatétel szerint mgh = 3 @Sw + Em v -bfl, v=rw)
felhaszndldsdval
2 2m hr2 1 2
V'—"——'g_z', @S=—2- mR” és R =kr-el,
® + mr
s
— o]/ _8h
v=32 ) &
ki+2

227. 1, Megoldds, A talajtérés pillanatiban tengelye kortll O

szogsebességgel forg6 korong talajjal érintkez8 pontja a talajhoz
képest (hdtrafelé irdnyuld)

V. _=rw
o o}

sebességgel rendelkezik, a talajon (hdtrafelé) csuszik, Fellép a sebesség-
gel ellentétes irdnyu (tehit elére irdnyuld)

Fs = mg
csuszési surl6ddsi- er8 (1. 84, dbra), A korong keriiletén hat6 Fs er§ he-

lyettesithetd ekvivalens, a tomegkdzéppontban timadé Fs erdvel és az
M= Fs R nyomatéku erfpirral (1. 85. dbra)., A tomegkozéppontban timads
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Fs
84, dbra 85. dbra

FS erd a tomegkozéppontot gyorsitja:

ma=Fs=,umg; a=ug,

AzM= Fs R nyomatéku erSpdr a korong tengely koriili forgdsat lassitja:

_ . MmgR
e)sﬁthR ﬁ___-@;—-

t id6 alatt a tomegkozéppont v, =t sebességet ér el, tengely koriili for-
gdsénak szogsebessége viszont = w. - Bt-re csokken. A korong ta-
lajjal érintkez6 keriileti pontjdnak (a talajhoz viszonyitott) sebessége ekkor

s P th . Ha ez a talajhoz viszonyitott sebesség zérus (a korong a

talajon mér rem csuszik) a surl6disi er§ megsziinik, a tomegkozéppont
tovdbb mér nem gyorsul.

Vt'th =0; at-R(wo-gr)=0,

a tomegktzéppont gyorsulisdnak ideje:

Rwo Rwo
t= = ® 5
a+Rp ,ng(e's'_i‘m RZ) 8

abroncs esetében Gs =m R2

Rw ® Rw)

0 8 0

vt =at=uMg 3 = 3
pg(®s+mR )

Ugy l4tszik, hogy itt a korongot (a korong sulypontjit) a passziv surléddsi
exd gyorsitja fel v sebességre.
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Val6jdban az torténik, hogy a korong forgdsi energidjdnak egy része
alakul 4t a surléddsi er§ kozremiikodésével (halads) mozgisi energidvi,
mikdzben a surlédis az eredeti forgédsi energia jelentds részét folemészti,

Az eredeti (forgdsi) energia:

. §
Eo—Eforg =z B,

A korong csuszdsédnak befejeztével (a csuszds nélkili gordilés bedlitdval)
a korong kinetikus energidja:

A S 2
El_Elforg+Elmozg_2ew i A

» 1 2 . 0
Tomor korong esetében 98 = —2-rn R" és t.l.)1 = 3 ;
2 2
(¥5 w
.1 2.2 1 2 o 1 2 R
Eo'El_ZmR u.)o ZmR ) -EmR 5 =3 Eo'

Csuszds kozben az eredeti energia 2/3 része felemészt6dik!

2, Megoldds, A feladatot a munkatétel alkalmazdsival is megold-
hatjuk, A korong kinetikus energidja kezdetben

1 ; S 2 2
Eo Easwo —‘ZmR wo 3

A tiszta gordiilés bekivetkeztével ¥, Rcul és az energia

' | 2 2 3 2. .2
El—imv + = ewl-sz_wl.

Az energia Viltozds

E -E =L = i—mRz(wg-Swf) ,
egyenlS a csuszisi szakaszban a surléddsi er§ ellenében végzett munkival.
Csuszds kozben a surl6disi erf F = Mmg. Azt kell kiszdmitani, mekkorz
a korong (talajjal érintkez8 pouxjénak) a talajon torténd relativ elcsuszésa,
A korong talajjal érintkezs pontja a sulypont koriili forgds kovetkeztében
hétrafelé
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2 W
s, =R (W, t- -%‘-): R °2w1 t,

a sulypont halad6 mozgdsa kivetkeztében elfre

P I P 1Y
BE R Tt a

szakaszon csuszik, A talajon valé elcsuszis
(&6

(o]
s—sl+52—R 5 ty

R(.ul
at=v1=Rw1 -b8l t= —a— ¥
Fs Rey T T
.= = b6l t= és s=R" ——  _ |
_ Reia 1ig Zug
o S mR
A surl6ddsi munka: LS=Fs.s=mpgR Tag - T OW
Ez E0 ~ El-el egyenléd,
1 2 2 2 1 2
ZmR (wO—Swl)—-z-meoupl, innen
2 2 “o
3w 2w, ~w =0 és W = 3
o 1 o 1
_wo

228. 1. Megoldds. Mozgisegyenletek: (I, 86. dbra)
m a2 =mg- Kl’
Wy By =Wk =K,

X + X, = élland6, ezért al + a2 =0
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SRR Ha az 6ramutat6 jirdsdval egyez6

forgdsirdnyt vessziik pozitivnak

/\ @B = (Kl-Kz) r, és 1'|3= a .
Ezekbdl: |

2
X Xy (m, + mz)r

Y =2,8 m/sz.
K, K,

= L = - = .
.——F]' K1 ml(g a)= 2,8N;
X

- 2~ K2=m2(g+a)=1,26N

86. dbra

2, Megoldds: Tegylk fel, hogy az m, tomegl test a gyorsuldssal
mozog lefelé, akkor az m, ugyanilyen gyorsuldssal mozog folfelé.
Az m 1 tomegil test a fonalat

K1;m1 (g - a),

az m 9 tomegl test

K2 =m, (g+a)
erdvel fesziti, Kl # Kz. A két er kulonbsége szolgiltatja a korong for-

gatdsihoz sziikséges nyomatékot.

(K1 -K2):|:'=G)I5, ahol ﬁ=

Hip H[m

(m1~m gT - a(ml-i-m2) r=0

2)

2
(m1 - mz) gR

a= 5
r (m 1 + mz)
Behelyettesitve az eldz6 eredményt kapjuk.
A fonalat feszit6 er8 az egész fonil mentén csak az esetben egyenld (K1=K2)'
ha a korong tomege elhanyagolhat6 (® = 0),
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3. Megoldds. Alkalmazzuk a munkatételt. = +
229. 1, Megoldds. ~ \
A mozgdsegyenletek: (1. 87, dbra).

m13,1 = mIg & Kl ]

m,a, = myg - K2 i
KlR - K2r= ®P. a1=Rﬁ. a, = -rﬁ ;
Ezekbél
'
- K
" m, R m, T 4
p= 2 2 g+ N
m_ R™ + myr + ® 4
1 K, :
m.R-m.r mg
K =mlgap) a, = 5 22 Rg.
m_R™+m.r +®
1 2 m,g
mIR y mzr 87. dbra
K. =m.lgsa ) as="——F5— 5 L&
2 2 2 2 m1R2+m2r2+®

2. Megoldés: Tegyiik fel, hogy az m, tomegii test a; = Rﬁ gyorsulds-
gal mozog lefelé, akkor az m, tomegii test a, = rfS gyorsuldssal mozog

folfelé, Az m, tomegii test a fonalat

1
Ky=my & - 2y)

az m, tomegi test

2
K2 = m2 e + 32)
erdvel fesziti,

KlR - Kzr"-'-@B.

Ezekb0l az egyenletekb6l az el§z6 megolddssal azonos eredményeket kapu
3. Megoldds: Alkalmazzuk a munkatételt.

) L




230, A rendszer egyes tagjaira a mozgédsegyenletek: (1. 88, 4bra)

F, - F = ma,
s

1 2 a
A mésodik egyenlet @ =—— mr és P—T segitségével F,- F, =

= % ma, s igy a hdrom ismeretlenes egyenletrendszer (a, Fl’ F2 is-

meretlenekkel) megoldédsa Fs =pmg helyettesitéssels

My = Ry
a = 1 g,
m1+m2+5m

M
m2(1+}.|)+m 5

F.=m.g
1 1 m 1
m1+m2+2
mm(1+)+—l-m
iy TN T,
F, = g
A m, +m, + ——
1 2 2

A mozgés feltétele: a > 0-b8l, m, - pml> 0, m2> Mm,
Erdekes eredmény, hogy a = 0 esetén

£y = =
my 2 m 1:“1 FZ Mg .
e £
s 2 231, A rendszer impulzusmomentuma
kezdd id6pontban
7
- 1 2
IN|= 5 mp" o,

g Mivel kiils§ er§ nem gyakorol forgat6-
Ta nyomatékot, ugyanekkora az impulzusmomen~
88, dbra tum az ember A helyzetében:
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INJ= ¢ m z? +m, x)ew,

A két kifejezést egyenlvé téve és belfle wo-t kifejezve kapjuk:

2
mlr
W= ) —m—————

o] 2
m lr +2m2x

232, A rendszer dsszimpulzusmomentuma zérus, Igy, ha a korong
szibgsebességét 0,- gyel jeloljiik,

1 2 2 "
—m, r, w -!-mzr (u.i-ua—O.

211 1
Ebbél Lul'- et kifejezve, kapjuk:
m rZL&.)
Ll = - 2
: & m r2+'rn r2 )
210 2

233, Ha a kis korong [5 szoggyorsuldssal forog, a fonalat olyan K
erd fesziti, hogy
Kr=®1ﬁ s

(1, 89, ébra). A kis korong kerii~
letén haté K erd helyettesithet§
a kis korong kozéppontjiban té-
madé K erbvelésegy M=K
nyomatéku erépdrral. A kis ko-
rong kozéppontjiban tdmadé K
er6 a nagy korong kozéppontjira
vonatkozélag M’ =- K r forgat6-
nyomatékot ad, Igy a nagy korong
szoggyorsuldsit a

-Kr = 0,%
tsszefilggés hatirozza meg.
elp s @2'6' 89, ébra
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Ezt az dsszefiiggést természetesen abbél is megkaphatjuk, hogy a fonél 41-
tal kifejtett kiils6 er§ a rendszer forgdstengelyére vonatkozélag nem ad
forgaté nyomatékot - hiszen a fondl dtmegy a forgdstengelyen - ezért a
rendszerre érvényes a forgdsmennyiség megmaradésa:

@1 Lul + ®2 o, = 411and6 ,
innen differencidldssal

® B + 625= 0 .

A mozgésegyenletek:

a sikban rogzitett
sugar iranya

a nagy korongon
rogzifeft sugar irdnya

90, dbra

A kényszerfeltétel az a és a szdggyorsuldsok kozott szolgiltat Bsszefliggést,
Ha a kis korong ql szoggel fordul el a rogzitett Oa egyeneshez képest

és a nagy korong elforduldsa ugyanezen rogzitett egyeneshez képest <f 27
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(1. 90, 4br4t) akkor a kis korong elforduldsa a nagy kononghoz (a nagy ko-
rongon megrajzolt sugirhoz) képest - a forgédsirdnyokat is figyelembe véve

“fzt'f]_- “pz' LP:[?’"K .

A fon4l lecsavaroddsét a kis korongnak a nagy koronghoz viszonyitott elfor-
duldsa szabja meg, igy
a =T ([3 = 'K) 5

A négy egyenletbsl

{5_ i-ngr i mgrlib2
. 2,. 91 2 =3 ,
®1+mr(1+§;) 91 ®2+mr (Ql + ®2)
'K-- mgr ___ mgr@l
) G @, 8. + mr2 (® + ®,)
@ +mr(1+—) 1. -2 1 2
1
h mg¢r =
" 90 +mrl2 (@, +0.) (61 + 8,
1. 2 1 2
1 2 1 2 e 2
® =5 m " é ©,=5m,R" -tel 92-®2+m1£

A nagy korong forgdsa kozben a kis korong tengelyét is magéval viszi, For-
ghsénak leirds4n4l tehdt a forgéstengelytﬁl { tévolségra elhelyezett m,

témegpontb6l szdrmazo m, {. tehetetlenségi nyomatékot is figyelembe
kell venni!

1 2= _17_ 2 - 2
el—Emr,Oz- ZmI, ®1+®2—9mr,
34g. gy .28, ,.3
B=53 7 531 =33 &

234, Az alkot6 menti csatorndban valé gordiilés miatt a kupnak és a go-
ly6nak a szbgsebessége azonos, Ez abbél ered, hogy a csatorna faldbol szdr-
maz6 erS, mint bels§ er6 hat a goly6ra. Ez az erd ismeretlen nagységu,
ezért az energiatételt nem alkalmazhatjuk a szdgsebesség szdmitdsdra.
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Az impulzusnyomaték tételben viszont a bels§ er6k nem szerepelnek,
ezért ezt alkalmazhatjuk. A kills§ erd, azaz a nehézségi erbnek a fligg6-
leges tengelyre vonatkoz6 nyomatéka zérus, tehdt az impulzusnyomaték 41-
landé:

Bw = @® + mR%)w,

ahonnan

W= 8 ZUJ.
® + mR L

235, Ha a rendszer tehetetlenségi nyomatéka akkor, mikor az m 1 to-

megpont még a korong keriiletén van @, mikor a témegpont mir a cent-

rumban van ®1< @ és ekkor a rendszer szogsebessége w1> ), a for-

gdsmennyiség (impulzusnyomaték) megmaraddsa miatt

= @ w
(D18 @11.

A kinetikus energia megvéltozdsa

1 2. 1 ®
— (@u%— ow?) = -Z-QJ(E)-;-- 1> 0.

A kinetikus energia megvéltozdsa adja a végzett munk4t

Gt (—B iy .
*

T

23|

Ha a korong tehetetlenségi nyomatéka @o. akkor

8 =@ tm. R> &5 €20,
o DN R

%(9+mR) °u52 g +mR)———-—1 ot

Megjegyzés: Az m_ tomegpontot belsé erdvel is a forgdscentrumba hoz-

1
hatjuk (pl. forg6zsdmolyon iilve kinyujtott keziinkben tartott sulyzét kezi=k
behajlitis4dval a forgéscentrum felé kozelitjiik). Ugyanezt elérhetjiik kiflsf
er6 alkalmazésédval is (pl. ugy, hogy az 4tfurt tengelyen az m, tomegpans—
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hoz kotdtt fonalat vezetiink keresztiil, s azt a tengely irdnyédba huzzuk).
Minthogy a témegpont centrumba hozataldhoz sugérirdnyu erSt kell kifej-
teni, ennek forgatényomatéka a forgéstengelyre vonatkoz6lag kiilsd er6
esetében is zérus, A forgdsmennyiség (impulzusnyomaték) megmaradés
tétele alkalmazhat6,

236. 1. Megoldés, Kiilon-kiilon felirhatjuk a korong és a fondl végére
fliggesztett test mozgésat leiré mozgdsegyenleteket,

ma = mg-K,
®p =Kr.

Ha a fonél nyujthatatlan érvényes méga a=r [3 vsszeftiggés (kényszer-
feltétel) is,

Ezekbdl
L B sun, _E_EEE_
B= 2 ! 8= g
®+mr ® +mr
2

=2 ah é8 v=rw Gsszefiggésekbl h =0, 86 m,

2, Megoldds, Tegyiik fel, hogy a korong F’ szbggyorsuldssal forog.
Ekkor a fonal végére fiiggesztett test a = r[3 gyorsuldssal mozog lefelé,

igy a fonalat

K=m (g -
erdvel feszitl, A K erd szolgéltatja a korong gyorsitdsit elfidéz6 forgatd
nyomatékot:

a
T

m(g-ar =0 =6
Ebbél a ill, [3 =% meghatdrozhaté, Tovébbiakban az el6z6 megolddssal
azonos mdédon jarunk el.

3, Megoldds, Az energiamegmaradés elvét alkalmazva, mivel az id6-
t61 fiiggetlen kényszer (kitélerfk) Osszes munkédja zérus:

—%—m.wzr2+%@w2= mgh ,

Innen
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2 2
ORI, . M L = 0,86 m.
2 mg

237, Az el6z6 példa megolddsaihoz hasonlé médon szdmolva:

i 5

238, A rendszer osszenergidja:

_ 1 ® | .2 B BT
E = > (m-l-—2 ) X mgx +—3 Dx
C

A mozgdsegyenletet id6 szerinti derivdldssal kapjuk:

(m + g )X - mg+Dx = 0,
1
lnnen a gyorsulds
e mg@ s R - .
m+;2— m 2
1 o

A gyorsulds egy konstanstol eltekintve a kitéréssel ardnyos. Ez rez-
gbmozgést eredményez, melynek lengésideje

Aot [

239, Ha a fonalat feszitd exrd K
és a korong és lap kozott felléps nyu-
galmi surl6ddsi er6 irdnyit a K iré-
nyéval ellentétesnek vessziik fel,

(1. 91. 4brdt) a mozgdsegyenletek

3
2

I
D -

m,a, = m;g - K.

A korong tomegkozéppontjdnak haladé
mozgésira
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A korong tomegkozéppont koriili forgdsdra

@sp = Ml + M2=(K +85) R,

Kényszerfeltételek a=Rf, a,=at R

(az m_, fiiggbleges elmozduldsdt a korong tomegkdzéppontjinak elmozduld-

1
sa és a tomegkozéppont koriil tortént forgds folytdn a korongrél lecsavaro-

dé6 fondldarab egyiittesen adja meg).

Ezekbdl:
2
l?, 2m1R 2m1R
= g; a-= g
® +4m R%mR> ®g + 4 m R” + mR”
8 1 : 1
. @ 4R @ MR
] s
R 2 7 M8 B 7 2 M8
® +4m R +mR ® +4m R +mR
s 1 s X
Ha @ =—Ln1 Rz, akkor
s 2
4m1 4 il 4m1 d
B 3mR +8m K & 3m +8m, &
3m m
; 3m+8m1m1g' 5 3m+8m, Tein
A tomegkdzéppontot a
4m
K 58 3m+8m, 1

er§ gyorsitja, (A kapott eredmény mutatja, hogy a surl6dési ex6 felvett

irdnya a ténylegesen fellép6 surl6ddsi er§ irdnydval ellentétes, vagyis a
fellép6 surlédédsi erda K erdvel egyezd irdnyu, A surlédds belesegit a
tomegktdzéppont gyorsitdsdbal)
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b) A tiszta gbrdiilés feltétele az, hogy a fellépé surlédési erd (abszo-
lut értéke) Fo mg-nél kisebb legyen

m

’ 1 &
mgEM Mg, T em, — Mo

et
3m+8 m, 1
240, Mozgésegyenleteket felirva:

EAﬁ=K(R—r) + mg R,
mlal = mlg o

A kényszerfeltétel: a. = (R ~ 1).

Ezekb6l: K=mg - m R- )b
m_ (R-r)+mR
B —2 — g =036&,
& +m, (R- 1) E
A 1
OA = --g— m RZ, (Steiner tétellel szdmitva)
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