A test 9 szogbdl indul el. Felirhatjuk az energiamegmaradas torvényét:

1
§mv2 + mgl(1 — cos¥) = mgl(1l — cosy).

Ebbdl kifejezve a sebességet

v? = 2lg(cos ¥ — cos ),
v = \/2lg(cos? — cos ).

1. dbra

A B pontban ¥ = 0°, tehat v% = 2lg(1 — cosvy). A fonél nekiiitkozik a radnak, és igy most egy r sugard ingat

képez. Ebben az esetben is felirhatjuk az energiamegmaradas torvényét:

1 1
imv2 + mgr(l — cosp) = Emv%,

1
gmv2 + mgr(1l — cosp) = mgl(1 — cos ).
Kifejezhetjiik a sebességet, amellyel a test tovabb mozog;:
v? = 2g[l(1 — cosg) — (1 — cos p)],
v =/2g[l(1 — cos Vo) — r(1 — cos ©)].

Az atfordulas feltétele, hogy az A ponton a centripetélis er6 nagyobb legyen a test silyanal:

mvi 9
> mg, vy > gr, azaz

r
2g[l(1 — cos¥g) — 2r] > gr, mert az A pontban ¢ = 180°.

Ebbél
5
(1) I(1 —costdy) > 3"
5 r
<1—2=.-.
costy <1 57
A keresett legkisebb ¥g-ra all fenn az egyenlGség:
5 r
Jo=1—="--.
COS Vg 27

Fejezziik ki r-et az (1)-bol
2
r< gl(l —cosdp).

Tehat a legnagyobb r adott ¥y-nal
2
r= gl(l —cosdp).

Titto Péter (Bp., Eotvos J. g. IV. o. t.)

Megjegyzés. A feladat szovegében egy negyedik kérdés is szerepelt, mely a kitiz6 hibajan kiviil téves szoveggel

jelent meg. A kérdés helyesen igy hangzik:

4.) Irjuk fel és dbrazoljuk a tomegpontra hato eredd erdt a szdg figguényében!

Igy a feladat utolso kérdése helyesen értelmezve a testre hato erének a szogtol, a test helyzetétsl valo fiiggését kerdi

és ennyiben altalanositasa az 557. feladatnak.



Az energiaelv alapjan az « szoggel jellemzett helyzetben a test sebessége (2. dbra):
v? = 2gl(cosa — cos o).

Az o = 0-hoz tartozo legalso helyzetben:
vg = 2g1(1 — cos ).

Az 557. feladat megoldasadban ismertetett modon kiszamithatd, hogy a testre a fonélerg és a silyerd ereddGje hat,
azonban a fonalers mv?/l centripetalis erd és mgcosa Osszege. A teljes eré gyorsuldsanak vizszintes és fiiggoleges
Osszetevdi:

a; = gsina(3cosa — 2cosy),

ay = g(3cos® a — 2cos Vg cosa — 1).

Ezek alapjan megrajzolhatok a gyorsuladsok minden egyes helyzetben.
A tO0meg felfelé menetelekor az r radiusza koron a 5 szoggel jellemzett helyzetben a sebesség az energiaelv alapjan:

21
v? = v —2gr(1 — cos B) = gr {—(1 —costg) — 2(1 — cos ﬂ)] .
r
Az el6bbiekhez hasonléan szamitva a felfelé mend test teljes gyorsulasanak vizszintes és fiiggsleges Gsszetevoi:

a; = gsin 3 [21(1 —cos§0)+3cosﬁ—2} ,

r

r

ay = g{[zl(l —costp) —2(1 —cosﬁ)} cos 3 —sinzﬁ} .

3. dbra

A 3. dbra vastag nyilai a test gyorsulasat tiintetik fel, ha [ = 10 cm, » = 3 cm és az inditas szoge az atfordulashoz
éppen sziikséges minimalis érték:

5
¥y = arccos (1 — 2—?) = arccos0,25 = 75,5°.



A gyorsuldsok alakulasat a tomeg lemenésekor mér az 557. feladatbol ismerjiik. Az abra baloldala a felmenéskor
felleps gyorsulasokat mutatja 15°-onként. A gyorsulds hirtelen megndvekszik, amikor a tomeg a kisebb radiuszu palyara
tér ra. A kor tetGpontjan a teljes gyorsulds g. Ekkor nincs fonélerd, éppen az mg sily szolgaltatja a centripetalis erdt.
Bdarmely helyzetben gy kaphatjuk meg a fondlban hatd erdt, hogy a testre hatd és rajzunkban dbrdzolt teljes erdbdl
vektoridlisan kivonjuk mg-t. Eszre fogjuk venni, hogy a kivonas eredménye mindig a radiuszban fekszik.

4. dbra

A 4. 4bral = 10 cm, r = 3 cm és ¥g = 90°-0s inditads mellett mutatja a gyorsulasokat. Ekkor a minimélisnal
nagyobb sebességgel halad at a test a kis kor tetGpontjan és itt a gyorsulasa 2¢g, amibél 1g-t a fonaleré okoz.
Vermes Miklos

Figyelmesen megvizsgalva a 3. abrat, feltinik, hogy a legals6é pontban a gyorsulés értéke pillanatszertien ugrik. Ez
az ,ugras” nydjthatatlan fonal esetében valoban pillanatszertien kovetkezik be. Kérdés: nem szakad-e el a fonal ekkor ?
A valasz egyszertd, bar sokak szdméra nem magatol értet6ds. A felléps eré ugyanis nem a gyorsulds idGegységre es6
valtozasaval, hanem a sebesség megvaltozasaval aranyos. Itt pedig nem a sebesség, hanem a sebességudltozds mértéke (a
gyorsulds) vdltozik hirtelen, s a felléps ers nem né a végtelen felé (a fonal nytjthatatlansaganak fiiggvényében), hanem
hirtelen, de véges, a rajznak megfelel6 pontosan meghatarozott értékkel valtozik, aminek nincsen semmi befolyésa a
fonal szakadasara.

Holics Laszlo



