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1. Félbevagott narancs rezgése

Az asztalon egy szinte tokéletes R sugaru félgomb
alaki, félbevagott narancs nyugszik. Hatarozzuk meg
a (homogénnek tekintett) narancs egyensulyi helyze-
te koriili kis rezgéseinek korfrekvenciajat! (A tapadasi
surlodasi tényezd elegendSen nagy ahhoz, hogy a na-
rancs ne csusszon meg, a félgdmb sulypontja a sugar
3/8-ad részénél van.)

R

2. Kiilonleges lejtd

Egy « hajlasszogid lejtén a sarlodasi egyiittha-
t6 a lejté tetejétél mért tavolsdggal ardnyosan né:
w(x) = vyz. Irjuk le a lejts tetejérsl induld m témegt,
r sugaru abroncs mozgasat! Mennyi idé milva fog az
abroncs tisztan gordiilni?

3. A Kapica-inga

Egy m tomegi kicsiny gémbbdl és egy hozza ké-
pest elhanyagolhat6 tomegt, egyik végén tengelyezett,
L hosszisagu merev radbol ingat készitiink. Az inga
legalso helyzetében stabil egyensiilyban van, a legfolsé
helyzete viszont kozismerten instabil: innen elenged-
ve azonnal elddl, akir egy hegyére allitott ceruza. Ha
azonban az inga felfiiggesztési pontjat fliggtlegesen,
kis amplitudéval, nagy frekvenciaval rezgetjiik, az in-
ga legfelss, ¢ = 0°-o0s helyzete stabilla valhat. A je-
lenség magyarazatat 1951-ben a Nobel-dijas szovjet
fizikus, Pjotr Kapica adta meg. Ebben a feladatban a
fejendlld” inga stabilizalasahoz sziikséges feltételeket
fogjuk meghatarozni kétféle idsfiiggést rezgetés ese-
tére.

I. rész.

Ebben a részben a felfiiggesztési pontot fliggslege-
sen ugy rezgetjiik, hogy sebessége az id6 fiiggvényében
periodikusan, haromszogjel szerint valtozzon. A rez-
gés periddusidejét T-vel jelolve a felfiiggesztési pont
gyorsulésat tehat az

aft) = { +ag, ha

—ag, ha

(n-HT<t<(n+1)T,
(n+HT<t<(n+3)T

fliggvénnyel adhatjuk meg, ahol n egész szam, a po-
zitiv irdnyt pedig fiiggslegesen felfelé valasztottuk. A

gravitacié hatasat az 1.1., 1.2. és az 1.3. feladatokban
teljesen hanyagoljuk el!

I.1. Az ingat a legfels6 helyzetébdl kicsiny ¢o < 1
szoggel kitéritjikk, majd a t = 0 idépillanatban kez-
désebesség nélkiil elengedjiik. Abrazoljuk az inga ¢
kitérését az id6 fiiggvényében és hatarozzuk meg a
kezdgsallapothoz viszonyitott maximéalis Ay szogelté-
riilést! Tegyiik fel, hogy Ay < ¢q. Segitség: Uljiink
bele a felfiiggesztési ponttal egyiitt mozgd koordindta-
rendszerbe.

1.2. Az el6z6 feladatbeli kozelitéseket felhasznalva
hatarozzuk meg az inga helyzetét jellemz6 ¢ sz0g egy
periodusra vett (p(t)) idsatlagat, valamint az ettdl az
értéktdl valo atlagos eltérést, azaz a (Jo(t) — (@(t))])
mennyiséget!

1.3. Az el6z6 feladat eredményét felhasznalva ha-
tarozzuk meg az ingara hato forgatényomaték egy pe-
riddusra vett (M) idGatlagat a felfliggesztési ponthoz
rogzitett vonatkoztatési rendszerben!

I.4. Most vegyiik figyelembe a gravitacioé hatasat
is. Feltételezhetjiik, hogy g < ag, igy az inga gravita-
ci6 hatasara bekovetkezd szogkitérése sokkal kisebb,
mint az I.1. feladatban meghatarozott Ay érték. Ir-
junk f6l egy egyenletet, amely leirja az inga egy peri-
odusra vett atlagos () kitérésének idGbeli valtozasat!
(Az egyenletet nem kell megoldani.)

1.5. Az el6z6 feladatban kapott egyenlet felhaszna-
lasaval hatarozzuk meg, milyen egyenlStlenségnek kell
fennallnia g, L, ag és a rezgés T periodusideje kozott
ahhoz, hogy az inga legfels6 helyzete stabil legyen!

II. rész.

Ebben a részben a felfliggesztési pontot fliggdle-
gesen harmonikus idéfiiggéssel rezgetjiik az A sin(wt)
kifejezés szerint (A < L).

I1.1. Irjunk fel egy egyenletet, amely leirja az inga
o kitérésének idébeli valtozasat a felfiiggesztési pont-
hoz rogzitett (gyorsuld) koordinata-rendszerben! Az
egyenletet nem kell megoldani.

I1.2. Tegyiik fel, hogy az inga o(t) szogkitérésének
idofliggése két részre bonthato: egy gyorsan oszcillé-
16 részre és egy lassan valtoz6, nem oszcillaloé részre,
azaz

p(t) = at) sinwt + S(t),

ahol «(t) és B(t) sokkal lassabban véltozo fliggvé-
nyek, mint sinwt. Ezt a probamegoldast az a) rész-
ben kapott mozgasegyenletbe helyettesitve, majd a
g € Aw? < Lw? kozelitéseket alkalmazva fejezziik
ki a(t)-t B(t), A, w és g segitségével!

I1.3. Az eddigi kozelitéseket alkalmazva irjunk fel
egy egyenletet 3(t) id6beli valtozasara, majd g, L és
A segitségével adjuk meg, legalabb mekkora w kor-
frekvencia sziikséges a rud felsé helyzetének stabiliza-
lasahoz!



