Gyakran szoktunk olyan kijelentést tenni, hogy egy mozgo pont, vagy test bizonyos sebességgel rendelkezik. Az
ilyen kijelentésnek, ha szigortian vessziik, mindig tartalmaznia kellene azt is, hogy mihez van viszonyitva az a sebesség,
amivel az emlitett pont, illetve test rendelkezik; hiszen, ha j6l meggondoljuk, nem lehet elképzelni olyan sebességet,
amit ne valamihez viszonyitva mérnénk. (Természetesen a legtobb esetben a rovidség kedvéért nem emlitjiik meg, hogy
mihez viszonyitottuk a szobanforgd sebességet, mert az altaldban agy is nyilvanvalé.) Az emlitettek utan felvet&dhet a
kovetkez6 kérdés: Ha ismerjiik egy pontnak egy masik ponthoz viszonyitott sebességét és ennek a pontnak egy harmadik
ponthoz viszonyitott sebességét, akkor hogyan lehet meghatarozni az elsé pontnak a harmadik ponthoz viszonyitott
sebességét? Kérdésiinkre a kovetkezs Osszefiiggés ad feleletet: Ha az A pontnak a B ponthoz viszonyitott sebessége vAB
és a B pontnak a C' ponthoz viszonyitott sebessége 173?3, tovabbd az A pontnak a C' ponthoz viszonyitott sebessége m,
akkor VAL + UBG = m, ahol az dsszeaddsi jel természetesen vektordsszegezésre utal.

Az emlitett Osszefliggést lehet a kovetkezs egyszeriibb feladat megoldasanél alkalmazni: Egy repiil6gép adott se-
bességii szélben repiil. Motorjai a szél irdnyara mer6leges irdnyban fejtik ki hazoéerejiiket. Mekkora sebességet kell
a gépnek az aramloé leveg6hoz viszonyitva elérnie, ha alland6 sebességgel repiilve akar egy megadott pontot elérni?
Legyen a szélnek a foldhdz viszonyitott sebessége vsz, a gépnek a szélhez (aramlo leveg6hoz) viszonyitott sebessége
@, a gépnek a f6ldhoz viszonyitott sebessége @ , akkor az emlitett Osszefiiggés szerint vgp = U_GS> + @ A fentiek
szerint Ugz adott; s iranya adott, a VsE irAnyara mer6leges irdny; ha a gép a kijelolt pontot allandé sebességgel
akarja elérni bGP szintén adott iranya. A vektorosszegezési haromszoghen adott, az emlitettek alapjan egy oldal és a
mésik kettd irdnya, tehat meghatarozott a haromszog, igy az oldalai is, ezaltal a Ty nagységa is, amit kerestiink.
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A kovetkezSkben az emlitett sebességisszegezési Osszefiiggés segitségével néhany feladatot fogunk megoldani.

I

A dugattyut a koriilvevs henger a C'A egyenesen kényszeriti mozogni. A dugattyt a CB , hajtokarral” hajtja az
AB ,forgattyit”. Az A, B, C pontok a csuklok kézéppontjat jelolik, A pont rogzitett.
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2. dbra

A szerkezet lerajzolt allapotaban a B pont VBG = 2 m/mp sebességgel mozog. (A B pont sebességét az allo G
géphez viszonyitottuk.) Meghatarozandé a vl sebesség.

Alkalmazhat6 sebességosszegezési torvényiink: Ve = V0B + Upe. Nézziik, mit tudunk a harom fenti vektorrol! v5¢
nagységa adott; UBG =2 m/mp. UBG irdnya, mivel B pont az A pont koriil korén mozog, merdleges a kor sugarara:
B¢ L BA, értelmét a forgasirany szabja meg. T iranya adott, mert C csak a C'A egyenesen mozoghat: birel I
CA. vch irAnya is adott. Ennek meghatarozasara gondoljuk meg Gjbol, hogy mit is jelent a B ponthoz viszonyitott
sebesség. Rogzitsiik magunkat képzeletben a B ponthoz. Mit tapasztalunk? Az A pont B koriil egy koron szalad
korbe-korbe, mivel a mozgas soran az AB téavolsdg nem valtozik. A C pont hasonlé okbol a B koriil egy koriven
mozog. A korén mozgbd pont sebessége mersleges a sugarra, tehat ek L CB. Ezekbdl az adatokbol a sebességek
vektorharomszoge megszerkeszthets, ismerjiikk ugyanis a haromszog egyik oldalat és a méasik két oldal irdnyat. A
megszerkesztett haromszogbél Vod-t lemérhetjiik, vagy a szerkezet adatai alapjan kiszamithatjuk.

Megjegyezziik, hogy példankban a két leggyakrabban el6forduld kényszer szerepel. A | csuklé”, mely a hozzacsatla-
koz6 tagot 6nmaga koriili kormozgasra kényszeriti. A | csiszka” (egyenesbevezets), mely két ,,tagot” egyméashoz viszo-
nyitott egyenesvonalti mozgésra kényszerit. A | csuszkdt” esetiinkben a dugattya jelenti. Természetesen a ,,csuszkdt”
technikailag nagyon sokféle moédon lehet megvaloésitani, példaul egy palcara helyezett csé darabbal is.

Példankbol még egy figyelemreméltd kovetkeztetést vonhatunk le. Lathatjuk, hogy a forgattyd B pontjanak pil-
lanatnyi sebessége megszabja a dugattya (C' pont) sebességét. Sokan azt gondoljak, hogy a dugattyd mozgasat a



hengerben levs g6z feszitGereje, vagy a robbanasi folyamat szabja meg, hiszen ez hajtja a gépet. Ez tévedés. Gondol-
junk egy egyenletes sebességgel szalad6 gépkocsira. Kerekei és az attételen keresztiil a f6tengely egyenletesen forog, igy
B pont egyenletes kormozgast végez. B pont sebességébdl pedig, barmely pillanatban, a fenti szerkesztéssel megkapjuk
a dugattyd sebességét. A dugattyd mozgasat tehat fiiggetleniil a hengerben lejatszodo folyamattol a gépkocsi mozgésa
szabja meg. Ezzel szemben a hajtéradra atadddé hajtoerst valoban az égés és a gazok nyomasa hatarozza meg.

II.

Az abran rajzolt rudak csuklésan csatlakoznak egymashoz. A és D csuklo rogzitett. B pont sebessége adott:
vpa = 30 m/mp. Meghatarozando6 a C' pont sebessége.
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3. dbra

Az el6z6 példahoz teljesen hasonloan a sebességdsszegezési Osszefiiggés alkalmazasaval adodik, hogy vod = von +
@; tovabba v L BA és v¢p L CB. Eltérést csupan az jelent, hogy most T iranyat abbol hatarozhatjuk meg,
hogy C a D pont koriil kériven mozog, tehat vcé L CD. Ezek az adatok elegenddk a harom szog megszerkesztésére.

II1.

Egy ping-pong jatékos partnerének egy labdajat visszaiiti. Ismert a labdanak az {it6hoz érése el6tti sebessége és a
visszapattanis utani sebessége, tudjuk azt is, hogy a jatékos az iit6t az iités pillanatdban milyen irdnyban mozgatta;
feltételezve, hogy az iit6 és a labda litk6zése rugalmas, meghatarozandé, hogy mekkora sebességgel mozgatta a jatékos
az it6t az iités pillanataban.
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4. dbra
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Legyen a labdéanak az {it6hoz viszonyitott sebessége az litkozés el(ﬁt‘i_v; 0 litkdzés utédn pedig U[TU, legyen a labdanak

— -
az asztalhoz viszonyitott sebessége iités el6tt vy 4, iités utdn pedig v; 4; ha a jatékos az {it6t az iités pillanatdban
—

v54 sebességgel mozgatja akkor a bevezetSben emlitett sebességOsszegzési Osszefliggés szerint vy 4, = v T Vs €8
— — —  —

+ - —) . . -, — . +
Vpg =V, 5+ Vga- Mivel az iitkozés rugalmas v, ; és v,y

az {itére az {itkozés pontjaban emelt n merélegessel egy
sikban vannak és azzal egyenls szoget zarnak be. A fentiek szerint adott v, 4, sz 4 €s vy, irdnya, meg kell hatarozni
’U—'UA> nagysagat. Tekintsiink most az dbrara, mely az emlitett vektorok térbeli elhelyezkedését szemlélteti. Tekintve,
hogy az A~, AT, B~, B" pontok egy sikban vannak két eset lehetséges: 1. az emlitett pontok egy « sikot hataroznak
meg; 2. az emlitett pontok egy s egyenesen vannak.

1. Az A~ A" szakasz felezéspontja C az « sik és az n egyenes metszéspontja. A B és B~ pontok a C' pontban az
n-re merdlegesen emelt 3 sikban vannak. Legyen b~ az A~ és B~ pontok, b" pedig az A" és BT pontok 6sszekots

egyenese.



5. dbra

a. n nem merdSleges b~ -ra és b'-ra; ebben az esetben az a és B sikok m metszésvonala kimetszi a b~ és bt
egyenesekbdl a B~ és BT pontokat, tehat egyetlen megoldas van.

b.n L b, b", de n nem mersleges a-ra; ebben az esetben m és b~, b" parhuzamosak, nincs megoldas.

c. n L «a; ebben az esetben végtelen sok megoldas van.

2. Nem nehéz belatni, hogy ebben az esetben az n és s egyenesek merélegesek egymasra és, ha AT az At-nak az
n-re val6 tiikrozésekor keletkezik, akkor A" AT = 2U—UA> . (5. abra).

Megjegyezziik, hogy az 1. c. és 2. esetek azok, mikor az tn. ,nyesett labdak” keletkeznek, természetesen az ilyen
labdak kiilonleges mozgéasa nem magyarazhato az itt elmondottakkal, hanem lényegében a labda forgd mozgasanak a
kovetkezmeénye és igy magyarazatanal tovabbi tényezskkel (a labda kiterjedt volta, a labda és az {it6 kozotti sarlodas,
légellenallas) kellene szamolni.



