Elgszor egy egyszertibb feladatot oldunk meg, melynek eredményébdl azonban kénnyen adédik az eredeti probléma
megoldasa is. Tekintsiink egy 2¢ nyilasszogi kipot, amelynek alapkore r sugart és m tomeg( vékony korong, a kup
tobbi része pedig elhanyagolhat6 tomegii. Mekkora ezen test mozgasi energidja, ha egy vizszintes lapon csiszasmentesen
gordiil, s az alapkorének kozéppontja w szogsebességgel mozog?

1987-11-416-2.eps
1. dbra

A korong S tomegkodzéppontja az 1. dbrdn lathaté O pont koriil w szdgsebességgel mozog, s mivel az OS szakasz
hossza o
s=AS " cos p=r-ctg p-cos p,

a tomegkozéppont sebessége
cos?
V=T W ———.
sin ¢

A korong halad6 mozgésahoz tartoz6 mozgési energia eszerint

1 4
2L F2,2508 ¢
2 2 sin? o

A korong a halad6 mozgas mellett forgomozgast is végez. Ez a mozgas két részbdl tevodik Ossze. Egyrészt a korong
forog a szimmetriatengelye koriil bizonyos w; szogsebességgel. Mivel az asztallapon éppen nyugvéd B pont sebessége —
amely a tomegkozéppont v és a forgomozgas r - wy sebességének kiilonbségeként szamithatd ki — nyilvanvaléan nulla
kell legyen,

cos?

v
w1:_:W "
r sin ¢

adodik.
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2. dbra

Rajzoljuk le a kapot felilnézetben (2. dbra)! Amennyiben a kap csupan halado és a szimmetriatengelye koriili
forgomozgast végezne, ugy egy kicsiny At id6 alatt a kip csicspontja A-bol A’-be, az eredeti helyétsl v - At tavolsagba
mozdulna el. A valosaghan a kup az SB tengely koriil is elfordul, méghozza pontosan annyit, hogy a csicspont
mozdulatlan maradjon; ez teszi lehetévé a ,kanyarodasat’. Ha ezen forgas szogsebességét wo-vel jeloljiik, akkor a
csucspont helybenmaradasanak feltétele

V- At —wg - At - AS =0,

ahonnan AS =7 - ctg ¢ felhasznalasaval
Wg = W - COS

adodik.
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3. dbra

Mekkora a korong forgasi energiaja? Ha egy homogén korongot a szimmetriatengelye koriil wy, az egyik atmérGje
koriil pedig wo szogsebességgel forgatunk, akkor a 8. dbrdn lathato M; tomegl darabkajanak mozgasi energiaja

1 1
Ei = 5 M} = SM[(af +y7) - wi +y7 - w3).

(Kihasznaltuk, hogy a kétféle mozgasbol adodo sebességek merdlegesek egymaésra, igy a sebességek négyzetei a Pithagorasz-
tétel értelmében adodnak Gssze.) A korong teljes forgasi energiaja

1 1
By = ZEl = §w%[ZMZ($$ +yf)] + §w§[ZMlyﬂ

A fenti egyenlet elsé szogletes zardjelében éppen a korongnak a szimmetriatengelyére vonatkoztatott tehetetlenségi
1 1
nyomatéka, vagyis 6, = g m r? &ll, a masodik szogletes zarojelben pedig ennek fele: §; = e r2. (Ez utobbi az =

és az y tengelyek felcserélhetGségébdl, a ZMZ':E? = EMiyf egyenl6séghdl kovetkezik.)



A kup teljes mozgési energidja eszerint:

1 1 1
E:E1+E2:§mv2+§91'w%+§92'w§,

ami a korabbi részeredmények felhasznélasaval

1 4 11 4
E:—m~r2w2-c?82¢+—-—m7"2-w2-C?SQQQ
2 sinp 2 2 sin®
11 5 5 5 (1 4\ 4 (3costy 1
+2 4mr w’cos” p = 2mr w QSin2ga+4COS ).

Térjiink most vissza az eredeti probléma megoldasahoz! Szeleteljiik fel képzeletben a homogén kipot a szimmet-
riatengelyére mergleges sikok segitségével vékony korongokral!
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4. dbra

A korongok tomegét m;-vel, sugarat pedig r;-vel jelolve (4.
vizsgalt feladat eredményének felhasznaladsaval:

1 3 costyp 1
Ei— - Z 2 * 2' - - 2 .
{EZ 5™ Tz} w (2 o —|—4cos %)

dbra), a gordils kup teljes mozgasi energidja a fentebb

megadott 6 = 3 - M - R?/10 érték, igy a keresett mozgasi energia

3 3 costp 1
E=_—_M-R> W= —cos?p | =
10 w <2 sin2<p+4cos ®

_ 3-M-R* w?-cos®p
B 40 - sin”

(6 - cos? ¢ + sin? p).



