Fizika 1 — Mechanika 8. hazi feladat megoldasa

Az abran lathato szerkezet

egy €1 =0,9 m hosszu, m; = 0,6 kg tomeg( és £, =06m
egy £, =0,6 m hosszu, m, = 0,4 kg tomeg( rad és ;

egy msz = 0,2 kg tomeg(, R = 10 cm sugaru korong

Osszehegesztésével késziilt.

A szerkezet fliggbleges sikban surlé6ddasmentesen képes

elfordulni az O ponton atmeng vizszintes tengely korl.

a) A szerkezetet elengedve merre és mekkora gyorsuldssal

indul a korong?

b) Milyen helyzetben lenne egyensulyban a szerkezet?
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a) A szerkezetre hatd forgatonyomatékot az egyes részeire haté erék forgatdnyomatékainak
elGjeles 0sszegeként kapjuk: M = X(m;g-k;); majd az M = ®-3 impulzusmomentum-tételt
alkalmazva megkapjuk a széggyorsulast, és abbdl az adott pont gyorsuldsat: ai = €4;-B.

Az dbrdn altaldanos helyzetben lathatd a szerkezet, irjuk
fel igy a forgatonyomatékot.
A forgatonyomaték (és a tehetetlenségi nyomaték)

szamitasahoz a vizszintes rudat képzeletben
kettévaghatjuk a forgadstengelynél egy €1, = 0,6 m-es
és egy €4;= 0,3 m-es rudra, ekkor

pozitiv iranyba forgat 2,/2=0,3m

—az 81p hossz, myp = €1p/81-m1=0,6/0,9-0,6 = 0,4 kg
tomegl darab, aminek a sulypontja a
forgastengelytdl €1,/2 = 0,3 m-re van, és mypg
erékarja cos@- €1,/2 = 0,3cos;

negativ irdnyba forgat
—az €45 hosszu, my; = £4/€,-m; =0,3/0,9:0,6 = 0,2 kg

tomegU darab, aminek a sulypontja a forgastengelytél €4;/2 = 0,15 m-re van, és my;g erékarja

cos@- £4j/2 = 0,15cos0;

—az £, hosszt, m; = 0,4 kg tomeg(i darab, aminek a sulypontja a forgastengelytdl €,/2 = 0,3 m-

re van, és m,g erdkarja sing- €,/2 = 0,3sine;

—m3 =0,2 kg tdmegU korong, aminek a sulypontja a forgastengelytél €45 = 0,3 m-re van, és msg

er6karja cos@- €1;=0,3cosp; tehat

M = mM1p8-cosQ-815/2 — Myg-cosQ-81j/2 — m,g-sin@-€,/2 — m3g-cosp-8y; =
= 4-:0,3cosq —2:0,15cos¢p —4-0,3sing — 2:0,3cos¢ = 0,3-cosp —1,2-sinp  (*)

(Ha nem vagjuk ketté a fels6 rudat: az €, hosszu, m; = 0,6 kg tomeg(i darab sulypontja a
forgastengelytdl €1/2 — £4; = 0,15 m-re van, az m;g erékarja cos@-(€1/2—4j) = 0,15coso, pozitiv

irdnyba forgat - a4:0,3cosp —2:0,15cos@ helyére 6-0,15cos kertil.)

A szerkezet indulasakor g =0 - M =0,3 Nm; pozitiv, tehat a korong emelkedni kezd.

Elj =0,3 m
£,/2=0,15m =
;cosp8q,/2 ; ~ @i CosQ-8y

! ® e
cos®-24/2



A tehetetlenségi nyomaték:

rad tehetetlenségi nyomatéka a felez6pontjara %mez, a végpontjara %m{’,z;

korong tehetetlenségi nyomatéka a kozéppontjara %mrz.

Azért célszer(i kettévagni a fels6 rudat, mert akkor csak a korongra kell Steiner-tételt alkalmazni:
© = (O, korong *+ M3817) + Oy 1660 + Oy, 1jria + Oy 210 = (:0,2:0,17+ 0,2:0,37) +70,4:0,6”+
§-0,2-0,32 + §-0,4-0,62 = 0,019 + 0,048 + 0,006 + 0,048 = 0,121 kg-m”.

Vagy: sulyponti tetakat hasznalva

® = (O, korong + M3-81;°) + (Os, 2 rag + My (82/2)%) + (O, 1 rga + M1 (81/2—81))%) = (%'0,2'0,12"'0,2'0,32)
+ (%-0,4-0,62 +0,4-0,3%) + (%-0,6-0,92 +0,6:0,15%) = 0,019 + 0,048 + 0,054 = 0,121 kg-m”>.

Impulzusmomentum-tétel: M=0-B > Bo=My/0®=0,3/0,121~2,479 s
—> a korong gyorsuldsa indulaskor ayo=€4-f = 0,3:2,479 = 0,7438 m/s’ felfelé.

b) Egyensulyban a szerkezetre hato forgatonyomaték zérus:
(*) M=0,3-cosp—1,2sinp=0 > tgo=% > ¢=14,04°.

VAGY: ezt a szoget szamolhatnank abbdl is, hogy egyensulyban a szerkezet sulypontjanak a
forgdstengely alatt kell lennie:
a forgastengelyt véve origonak x;=-0,025m, y;=-0,10m - tgp="%.



