hs

—

i

Megoldas. a) Az dbrdn lathato, a = 60°-0s szdgelfordulasnak megfelels helyzetben az m tOmegi test az eredeti
helyzetéhez képest

hy =ra =01 m-g20,105m
szinttel mélyebbre, a M tomegt test pedig
he = R(1 — cosa) = 0,1 m

szintkiilonbségnek megfelels értékkel magasabbra keriil. Mivel a mozgasi energia kezdetben is és ebben az allapotban
is nulla, a rendszer helyzeti energidja sem véltozhatott meg:

AFE, = Mghs — mghy; =0,

ahonnan a ridon lévé test tomege:
h
M="tm=105g.
ho
b) Az 1j egyenstlyi helyzetet a forgatonyomatékok egyenstlya jellemzi:
mgr = MgRsin ¢,

vagyis
mr
inp =——=~0,48; ~ 28,6°.
sin SD MR Y b SD )

¢) Az egyensulyi allapottol Ap szoggel eltérs helyzetben (vagyis amikor a rad ¢+ Ay szoget zar be a fiiggslegessel)
a rendszerre hato forgatéonyomaték:

M(Ap) = mgr — MgRsin(¢ + Ap) = mgr — MgR(sin ¢ cos Ap + cos g sin Ap).
Kihasznélva, hogy kicsiny szogeknél cos Ap ~ 1 és sin Ap ~ Ap, a forgatonyomaték igy irhato:
M(Ap) = [mgr — MgRsing| — MgRcosg - Ap.
A szogletes zardjelben allo kifejezés az egyensulyi feltétel miatt nulla, a forgatonyomaték tehat
M(Ap) = =D" Ag,

ahol D* = MgR cos ¢ az tn. direkciés forgatonyomaték.
A forgémozgés alapegyenlete szerint:
M =0p,

ahol © = M R?+mr? a rendszer tehetetlenségi nyomatéka, 3 pedig a pillanatnyi szoggyorsulas. A szogelfordulas idébeli
valtozasat leir6 ©F = —D* Ay egyenlet és a rezgémozgas ma = —D Ax egyenletének hasonlé alakjabol leolvashatjuk,
hogy a csavarodasi rezgések periddusideje:

O M R2 + mr?
T=2 =2 — = 1,1s.
™\ D W\/ MgRcos ¢ s




Megjegyzés. A c¢) alkérdésre energetikai megfontolasok alapjan is valaszolhatunk. Ha a rendszert Ag szoggel kitéritjiik az
egyensilyi helyzetébdl, a helyzeti energia valtozasa (a kis szogekre vonatkozo kozelitd képletek alkalmazéaséaval):

AFEy = En(p+ Ap) — En(Ap) = MgRcosp — MgRcos(p + Ap) — mgr Ap =
= MgRcos p(1 — cos Ap) + MgRsin psin Ap — mgr Ap =~
~ MgRcos ¢ - 2sin’ % + [MgRsinp — mgr] Ay ~ %Mchosnp- (Ap)?.

(Kihasznaltuk, hogy a szigletes zardjelben allo kifejezés az egyensilyi feltétel szerint 0.)

Lathatd, hogy az egyenstlyi helyzetébdl kitéritett rendszer helyzeti energidja a kitérés négyzetével ardnyos, éppen ugy,
mint egy megnytjtott rugd rugalmas energidja. Emiatt allithatjuk, hogy mindkét test harmonikus rezgémozgast fog végezni,
a m tomegd test rezgési amplitidoja A1 = rAp, a M tomegid testé pedig A2 = R Ay lesz, amennyiben Ay a maximalis
szogkitérés. Ha a rezgémozgas korfrekvencidja w = (2m) /T, akkor az egyensilyi helyzeten val6o athaladaskor a mozgasi energia:

B = %m(Alwf + %M(Agwf - %(mr2 + MR (Ap),

A helyzeti és a mozgasi energia legnagyobb értékeinek egyenlségébsl a korfrekvenciara

2 MgRcosp

 mr2 4+ MR?’

2 2
7= g [ MR
w MgRcos ¢

a periddusidére pedig

adodik.



