Bevezetd fizika (vill), 5. feladatsor
Kormozgas

2014. november 4., 16:04

A mai 6rahoz sziikséges elméleti anyag:
e egyenletes kormozgés

e periddusidg, frekvencia, szogsebesség, keriileti
sebesség, centripetalis gyorsulés és erd

radidlis és tangencialis irany

kapcsolat az egyenes és korpalyan torténd moz-
gas kozott

Orai feladatok:
6.2. feladat: Forgo kerék két ugyanazon suga-
ron levs pontjanak sebessége v; = 13 m/s, illetve

vy = 7Tm/s. Mekkora a kerék szogsebessége, ha a
két pont egymastol valo tavolsaga Ar = 30cm?

A Kkertileti sebességiik kiilonbo6z6 de szogsebességiik
azonos, azaz:

vp=r-w=(re+Ar) w

Vo =T9 W

Osszevonva v1 = vg + Ar-w, amelybdl a szogsebesség:

v —vy  13m/s—Tm/s 1
@ Ar 0,3m S
6.5. feladat: Mekkora a TU-144 utasszalli-

té6 repiil6gép centripetalis gyorsulasa, ha v =
2400km/h sebességgel r = 80km sugara koriv-
ben halad forduléds kézben? Ily moédon mennyi
idébe telik, amig északi iranybol kelet felé fordul?
Mennyi utat tesz meg e fordulas kdzben?

A centripetalis gyorsulés:

2
km %

.2 (2400 /3,6 k}m> ' ,
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fer =7 80000 m Sms
A negyedkor alatt megtett ut:
2rm 2-80km -7

=—=———=1256k

] 1 1 9,6 km,

az ehhez sziikséges id6:

s 125,6 km

v~ 2400km/h o008

6.7. feladat: m = 1000kg tomegl gépkocsi
dombvidéken halad, egyenletes vy = 72km/h se-
bességgel. Az A és B pontokban az it R; = 100 m
illetve Ry = 50 m sugaru koriv, a C' pontban viz-
szintes.

a) Hatarozzuk meg e harom pontban az ut al-
tal a gépkocsira kifejtett nyomders iranyét és
nagysagat.

b) Mennyi lehet a gépkocsi maximalis sebessége
az A pontban?

(g~ 10m/s?)

a) A C pontban az autd egyenesen halad, fliggs-
legesen nem végez mozgast, igy az ilyen iranyt
gyorsulasa nulla. A II. Newton-torvény alapjan
Tc = mg = 104N,

A gépkocsi az A és a B pontban korpélyan halad,
mikdzben az aktuélis keriileti sebessége vg. A kor-
palyan vald haladas feltétele, hogy a kocsira hatd
er6k ereddje biztositsa az auténak a centripetalis
gyorsulast. Az A pontban
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Th =mg—m—
ATmIT R

—1000ke- [ 102
- & 2 100m

= 600 N.

ahol Ty az ut és az aut6 kozott felléps nyomoderd.

A B pontban a centripetélis gyorsulés ellentétes
iranyba kell, hogy mutasson, igy

v3

Fop = ZB—mg——m—2
v3
Tw — -0
B mg—l—mR2

— 1000 kg - <10 et
S

50m
= 18000 N.

b) Vegyiik észre, hogy ha a Ty kifejezésében, a vg
sebesség tul nagy, akkor a T4 akar negativ is le-
hetne. Ez azonban nem val6s megoldés, hiszen a
tartéerd csak nyomni tud, hizni nem. Ha ez az
eset allna fenn, akkor az azt jelentené, hogy az A
pontban az autdé mar nem ér hozza az aszfalthoz,
mivel az mar korabban elemelkedett attol.

A hatareset akkor kovetkezik be, amikor a tar-
toerd éppen nulla. Ekkor a nehézségi eré még ép-
pen tudja biztositani a korpalyan valé maradashoz
sziikséges centripetalis gyorsulast:

2
mg:mv}gﬂ = vmaX:\/ng:31,62?.
1

6.10. feladat: Az [ hosszisagu fonalra fliggesz-
tett m tomegil goly6 ingaként leng. A legnagyobb
kitérés pmax = 30°. Mekkora eré hat a fonalban,
amikor

a) az inga széls6 helyzetben van;

b) a fiiggsleges helyzeten halad at? Mennyi a
gyorsulasa az el6bbi helyzetekben?

MGty

- h megy

9 -~

mg gy

4 m,g

Az ingatest kormozgast végez, vagyis a ra hato ersk
eredGjének sugariranyt komponense az, ami a test
centripetalis gyorsulaséit adja:

02
Mcp =M~ = K —mgcosy .
a) A legszélss helyzetben a test sebessége nulla, vagy-
is az el6z6 egyenlet alapjan:

K = mgcos30° .

b) A palya alé pontjaban viszont

02
K=mg+ mT .
A munkatételt felhasznéalva ezt a sebességet is ki
tudjuk szamitani. A testre csak a kotélerd és a ne-
hézségi erd hat, melyek koziil a kotélers sosem vé-
gez munkat, hiszen az mindig meréleges a mozgés
irdnyara. A nehézségi er6 munkajat pedig a hely-
zeti energiaval fogjuk figyelembe venni. Legyen az
egyik allapot az inga maximaélis kitérése, a méasik
pedig az als6 helyzeten vald athaladas. Erre a két
pontra felirva a munkatételt:

0=W=AFE=E, - E;
By = E»

2 = mgh = mgl(1 — cos p)

v =1/2gl(1 — cos p) ,

1
2mv

ahonnan

K =mg[3—2cosy]| .

6.12. feladat: a) Milyen erd hat a Fold koriil
kering@ tirhajoban ,lebegd” tirhajosra?

b) Milyen eré hat a Fold felé szabadon esé testre?
¢) Milyen er6 hat a Fold felé zuhano repiil6gépben
Llebegd” pilotara?

a, A Fold nehézségi vonzasa
b, ugyanaz
¢, ugyancsak a nehézségi vonzas.

6.15. feladat: Egy gépkocsi v = 108 km/h se-
bességgel halad. Kerekeinek atméréje d = 75 cm.
Mekkora a kerekek szogsebessége?

Az autd éppen akkora sebességgel halad, mint
amekkora a kerekei egy pontjanak keriileti sebessé-

ge.
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Ez a legegyszertibben onnan lathato be, hogy tud-
juk, hogy a kerék az aszfalton tapad, vagyis a kerék
legalsé pontja a kocsi mozgasa soran mindig all. Mi-
vel az auté minden pontja elére felé halad v sebesség-
gel, ezért a kerék kiils6 pontjainak keriileti sebessége
olyan kell hogy legyen, hogy a legals6 pont mindig &ll-
jon, vagyis a kertileti sebességnek is v-nek kell lennie.
Igy a szogsebesség:

v 10852
w=——=
d/2  37,5cm

1
=80-.
S

6.30. feladat: Egy fonalingat nyugalmi helyze-
téhez képest 90°-kal kitéritiink, majd elengediink.
Amikor az inga atlendiil a fiiggsleges helyzeten, a
fonal egy szogbe titkozik. A fonal hosszanak ha-
nyadrészénél lehet a szog, ha azt akarjuk, hogy
a fonal végére kotott test tovabbi palyaja teljes
egészében kor legyen?

e ---
A teljes kor megtételének feltétele, hogy elérjiik a kis
kor legfels6 pontjét és az inga atlendiiljon rajta. Hasz-
naljuk a munkatételt. A nehézségi er6 munkaja:

W =mg(l — 2r"),

mig a mozgasi energia megvaltozasa:

1 1
AFE, = —mu? — =m v% .
2 2~
0

Maésrészt a kormozgas feltételébdl a centripetélis és
nehézségi eré megegyezik ebben a pontban:

U/Q

m—- = mg,
r

amelybol v/ = \/gr’. Ezt behelyettesitve a munkaté-
telbe:

1
mg(l —2r") = imgr’

r’ =0,41.

6.39. feladat: Egy trallomas [ = 30m hossza
ruddal 6sszekotott két kisebb trkabinbol all. Mi-
lyen szogsebességgel kell az tirallomésnak a rad
kozéppontjan atmend képzelt tengely koriil forog-
nia, ha azt akarjuk, hogy az tirkabin lakéi a Fold
felszinén megszokott ,sulyd” allapotban érezzék
magukat? (g ~ 10m/s?)

Mikozben az tirdlloméas forog, a kabinok, és igy a
benniik 1év6 testek kormozgast végeznek. A kérmoz-
gas soran a testek gyorsulnak, ezt a gyorsulast pedig
az alatamasztast add tartéerGk biztositjik a testek-
nek. Az trkabinban 1évé trhajos azt érzékei, hogy a
kornyezetéhez képest nyugalomban van, illetve az alé-
tamasztas 6t nyomja. Az § szemszogébdl ez csak agy
magyarazhato, ha éra hat egy ,fiktiv’ tehetetlenségi
er$ (a centripetalis erd), melyet & érez, és ez az, ami &t
az alatdmasztéshoz nyomja. Ezt a centripetalis erét
érezziik tgy, mintha az egy mesterséges nehézségi erd
lenne.

Ez az er6 egyenld nagysagu az alatdmasztéas erejé-
vel, vagyis a centripetéalis er6 nagysagaval:

v? 9l

Gmesterséges =mg = ml/72 = mw 5

o[B8 [TTOE
V1V 30m

6.33. feladat: Egy r = 0,6 méter sugart gomb
tetején egy kis golyét elengediink. A gémb tete-
jét6l szamitva milyen magassagban hagyja el a
goly6 a gombot? (A surlodastol eltekintiink.)

A gombot akkor hagyja el a golyo, amikor a feliilet
tartoereje megsztinik. Irjuk fel az egyenleteket a ra-
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dialis és tangencialis komponensekre:

02

r: m— =mgcosp — T
r

t: ma =mg sin .

A tetejérdl valo indulassal felirhatjuk a munkatételt
is:

imUQ —0=mg(r —rcosyp)

azaz v? = 2gr(1 — cos @), amit behelyettesithetiink a
sugariranyu egyenletbe:

m2g(1 — cosp) =mgcosp — T
és kifejezhetjiik a feliilet tartoerejét:
T =mg(2 —3cosp).

Ez zérus, ha 2 — 3cosp = 0, vagyis ha cosy = %
Azaz a gbmb magassagahoz képest

Ahzr—rcosgng:()ﬁm

magassagnal hagyja el a gombot.
Otthoni gyakorlasra:
6.3, 6.4, 6.8, 6.9, 6.11, 6.14, 6.29, 6.15, 6.21, 6.26

A feladatok forrasa Dér—Radnai-Soods Fizikai fel-
adatok.
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