A cstszasmentes gordiilés energiaviszonyai

Az el6z6ekben (1. az 1. és a II. részt a méajusi, ill. szeptemberi szamban) emlitettiik, hogy cstuszasmentes gordii-
lés sorén a pillanatnyi forgastengely a gordiilé hengernek a feliilettel valo érintkez6 egyenese, illetve gomb esetén a
pillanatnyi forgastengely az érintkezési ponton megy keresztiil. A gordiils test pontjainak sebessége altaldban mas és

mas (1. abra), ezért a mozgési energianak Wy, = 3 Z my - v? Osszefiiggés alapjan torténd kiszamitasa matematikai

nehézségekbe {itkozik.
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1. dbra

Mivel a gordiilés ugy tekinthetd, mint a pillanatnyi forgéstengelyek koriil torténé elemi forgasok sorozata, azért a
gordiils test mozgési energidja a pillanatnyi forgastengelyre vett forgasi energia lesz:
1 2
Wiin = 5 - O aw”.
Steiner tétele értelmében © 4 = O4 +mr?, ezért Wig, = (1/2)0w? + (1/2)m-r? - w? = (1/2)0w? + (1/2)m - v2, ahol
felhasznéltuk a csuszasmentes gordiilést kifejez6 vs = w - r kinematikai kapcsolatot.
Ezek szerint a gordiils test Osszes kinetikus energidja a stlypont haladé mozgasabol szarmazé energidnak és a
silyponton atmend tengely koriili forgémozgéasbol szarmazo energidnak az Osszege.

Az energiatétel és az energiamegmaradas elvének alkalmazasa

A dinamikai targyaldssal egyenértékiien alkalmazhatjuk az energiatételt. Nézziik meg ezt egy el6zGekben targyalt
probléman (2. dbra).

2. abra
Szamitsuk ki, mekkora sebességre tesz szert a test s it befutdsa utan, ha a silypontjan atmend allandé nagysagua
er6 hatésara cstiszasmentesen gordiil.
A végzett munkat és a kinetikai energia novekedését egyenlGvé téve

F-s=(1/2)0w* + (1/2)mv?,

majd felhasznélva az w = v, /1 Osszefiiggést, v, szamithat6. Hogy a végzett munkiban sem F,,, sem mg munkija nem
szerepel, az nyilvanval6. Mindkét eré meréleges az elmozdulasra, ezért munkavégzésiik 0. De miért nem szerepel Fy
munkija? Mint emlités tortént, F vagy a nyugalmi vagy hataresetben a tapadési strlodas.

Az er$ a pillanatnyi forgéstengelyen megy keresztiil, de ezeknek a pontoknak a pillanatnyi sebessége zéro. Az
elemi elmozdulasoknak nincs erdiranyt vetiilete, ezért a végzett elemi munka is zérus. Igy altalaban is igaz, hogy
nyugalomban levé feliilet esetén a nyugalmi és tapadasi strlodas munkaja 0.

Ugyanazt az eredményt kapjuk, ha a munkavégzés W = M -« képlete alapjan a pillanatnyi forgastengelyre képezziik
a Z MA«a = ZMwAt Osszeget, ahol M = = F - r, ZwAt = q, rZwAt = s. Az s a sulypont altal megtett tut.
A végzett munkabol jelenleg is kimarad Fy (természetesen mg és F,, is), mert atmegy a pillanatnyi forgastengelyen és
igy e tengelyre a nyomatéka 0.

A leggyakrabban a mechanikai energidk megmaradasanak elve alkalmazhat6, melynek feltétele, hogy a testre hato
er6k munkija 0 legyen. Ezen erék kozé nem szabad a gravitacios er6t besorolni, mert annak munkaja a helyzeti energia
megvaltozasanak figyelembe vételével szidmitando.

A 3. dbra a lejton legordills test esetét mutatja, melynél a 2. abraval kapcsolatban mondottak értelmében Fy és
F,, munkija 0.



3. dbra

Igaz tehat az, hogy
(1/2)mv? + (1/2)0w* =m - g - h.

Az w = vs/r figyelembe vételével példaul v, a h fliggvényében szamithato.
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Az ismételten visszatérs 4. &dbra szerinti elrendezésben (fal mellett surlodasmentesen lecsiszo rad) Fii és Fio
munkaja 0, mert az egyik szemlélet szerint mindketts atmegy a pillanatnyi forgastengelyen, vagy a masik szemlélet
szerint, mert mindkettd merdleges tdmadaspontjanak pillanatnyi elmozdulaséara (sebességére). Ezért

l 1/1 12
m- 95(1 —sin a) = 3 (Emﬂ —i—mz) w?.

Ebbél az 6sszefliggésbdl w, majd vs, szamithatod:
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Egy masik probléma, melyet az el6z6 részben nem vizsgaltunk meg, az egyik végén csapagyazott és vizszintes
helyzetben elengedett riad esete (5. abra).

Itt az F)y er6 munkaja 0, mert egyrészt az A pont nem mozdul el, vagy a masik szemlélet szerint azért, mert Fy
dtmegy a forgastengelyen. Ezért
m-g-(1/2) cos a = (1/2)(1/3)m - 1* - w?,

o — /3g.§osa 65 v = wl/2 = /39.1;100504'

vs ismeretében pedig mar szamolhato a tengelyben ébredd centripetdlis erd, ezzel az el6zGekben ismertetett dinamikai
elemzés teljessé tehetd.

A két utobbi esetben hangstlyoznunk kell, hogy a sebességeket nem az id6, hanem a hely fiiggvényében tudjuk elemi
modszerekkel meghatarozni. Lényegesen bonyolultabb a helyzet csisz6 gordiilés esetén, amikor a sirlédési egytiitthato,
s ezzel a surlodési eré nagysaga is adott. Ekkor a strlédasi er6 munkija nem 0, tehat az energiatételben is szerepelni
fog. A 6. dbran lathaté elrendezésben meg kell hatarozni, hogy mennyit csaszik a test a feliileten, mig a silypont s
utat tesz meg.

amibdl



E Ad, %
6. dbra
. m . . ’r'
A salypont gyorsuldsa as = F/m — g, a szoggyorsulas § = %, ezzel az A pont gyorsulés;ﬂ
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A surlodas folytan végzett munka*
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Az energiatétel értelmében

m2-r2 g ]_1

1
2 2
“m-v? + 20w
Os(F—p-m-g) Mts Ty

F-s—u-mg-s[l—
2
F 1
Csakhogy most vs # 7 - w, hanem™ vy = ag -t = 4/2s | — — pg |, tovabba w = B -t =
m

_pemg-er 2sm
0, F—pu-mg

Az energiatétel és e két utolso egyenlet egyikének felhasznalaséval vagy vs vagy w szamithaté*, mindkét Gsszefiig-

gésnek az energiatételbe valo helyettesitése természetesen azonossagot ad.*

E szamitasokbdl is lathatd, hogy csiszéd gordiilés esetén nem érdemes az energiatételt alkalmazni, kinematikai és
dinamikai elemzésbdl a probléma megoldasa kényelmesebben adodik. A probléma teljesen hasonld megoldasokat igényel
akkor, ha a silypont kezd&sebessége vagy a kezdeti szogsebesség nem 0, illetve ezeknek egyik specidlis eseteként F' = 0.
Ilyen feladat szerepelt az 1966. évi tanulmanyi verseny 2. fordul6jaban, ahol szintén nem volt célszertd energetikai

vizsgalatot végezni.

A csillaggal megjelolt részek szamolasat az olvasonak célszer( elvégeznie.



