Nyugvé koordindta-rendszerben irjuk le a mozgast. Rajzoljuk fol két egymas uténi pillanatban a goly6 sebesség-
Osszetevoit (1. az dbrat).

A feladat szovege szerint a fonél ugy nyulik, hogy az indulas utani id6pontban a fonal hossza (r¢ és vy allandok):
r=rg+uvg-t.

Ebbdl kévetkezik, hogy a sugariranyu v,, sebesség nagysaga allando: v,1 = vp2 = vg. A keriileti sebesség a szogsebesség
és a sugdr szorzata, ezért:
vy = riw = (ro + vot1)w;

Vg = Tow = (1o + vota)w.

Itt folhasznaltuk azt is, hogy a szdgsebesség allandé. Ennek masik kdvetkezménye az, hogy
Ap =w(ty —t1) = wAL.
Ezek utan felirhatjuk az x és y irdnyu teljes sebességvaltozasokat:
Avy = U2 cos(Ap) — Up1 — Vi SIn(A);

Avy, = vyg cos(Ap) — vy — vpa sin(Agp).

Ahhoz, hogy a kiilénb6z6 iranyu gyorsulasokat megallapithassuk, Av/At hanyadosokat kell képezniink kis A¢-k mellett.
Ekkor Agp is kicsi. Mivel
sin(Ap) ~ Ap  és  cos(Ap) =1, ha (Ap) <1,

azt kapjuk, hogy
Avy & vpo — Up1 — Vg2 - A,

Avy & Vg — Vg1 — Upa - Ap.

U 68 Ap kifejezését behelyettesitve:
Av, = — (1o + vot1 )w? At;

Avy = 2ugw - At.
Ebbél leolvassuk, hogy a t; id6pontban a cs6 irdnyt gyorsulés
an = —(ro + vot1 )w? = —r1w?,

a jol ismert centripetalis gyorsulas. Ezt a golyéra hatoé egyetlen ilyen irdnyu erd, a kotél K kényszerereje biztosithatja
csak:
K = mrw?.

Tetszéleges t id6pontban
K(t) = m(ro + vot)w?.

A kotélers tehat linedrisan né idGben. A csére meréleges iranyu gyorsulas éllando:
ay = 2’()0&).
Ezt a cs6 falan hato erd hozza létre; ebbdl kovetkezik, hogy

F, = 2mugw



nagyséagu allandé erével nyomja a golyd a csovet.
Kalcsi Zoltdan (Szolnok, Verseghy F. Gimn., IV. o. t.) dolgozata alapjan
Megjegyzések. 1. F,, értékét mas modon is meghatarozhatjuk. Irjuk fel a golyora a forgomozgas alapegyenletét a

forgastengelyre vonatkoztatva!
M = AN/At.

A K kotélerének nincs a forgastengelyre nézve forgatonyomatéka, hiszen az erd karja 0. Igy M = F,, - 7. Az N
impulzusnyomaték kifejezés pontszerii testre:

N = mrv = mriw.

Igy (2 12)
mw(rs —r
F, rm=—2 U
n At

Ha At elég kicsi, ro és r1 csak keveset tér el egymastol, tehat
72 — 12 (rg —1r1)(ro +1r1) = 247 - 7y.

Ezzel

Ar
F,ri =~ mw2r, - — = mw?2ryv,
nT1 LAy 10

vagyis
F,, = 2mugw.

2. A golyo sulyanak figyelembevétele csak annyi valtozast jelent, hogy a vizszintes iranyu F,-en kiviil hat még a
fiiggbleges sulyers is. Az ered6 nyomoerd nagysaga tehat

F, =/ (mg)* + F2.

3. A feladat megoldhato forgd koordinata-rendszerben is.

4. Sok megold6 nem vette figyelembe, hogy annak ellenére, hogy v, nagysiga allandé, irdnya valtozik, és ez is
jarulékot ad a tangencialis gyorsulashoz. Igy F,-re mvow adodott.



