Irjuk le a labda mozgéasat az ,,all6” (a lemezjatszo dobozéhoz rogzitett) koordinata-rendszerbdl nézve. Jeloljiik a
labda tomegkozéppontjanak sebességét v-vel, gyorsulasat d-val, a labda forgasi szogsebességét w-val, szoggyorsulasat
B-val, a siklap altal kifejtett sturlodasi er6t pedig S-sel. Ezek a mennyiségek vizszintes iranya vektorok. (A labda
fiiggoleges tengely koriil is foroghat, ha kezdetben volt ilyen irdnyu szogsebessége, de ez a mozgas fiiggetlen a t6bbitdl,
ezért a tovabbiakban nem foglalkozunk vele.) Erdemes bevezetni még két tovabbi jelolést: labda kozéppontjabol a
legalsd pontjaba lefelé mutatd 7 vektort, valamint a korong 0 szogsebesség-vektorat. (Mindkét vektor fliggdleges
iranyt és id6ében allando.)

Ezekkel a vektormennyiségekkel tomor alakban felirhatjuk az m tomegt, © tehetetlenségi nyomatéku labda moz-
gasegyenleteit. A dinamika alaptérvénye szerint

(1) S =md,
a forgémozgas alaptorvénye szerint pedig

(2) xS =043

A labda tisztan gordiil a siklapon, legalsdé pontjanak sebessége tehat ugyanakkora, mint az érintkezésnél a siklap
megfelels (a lemezjatszo tengelyétdl kiinduld R vektorral jellemzett) pontjanak sebessége. Mivel a labda legalsé pont-
janak sebessége a tomegkozéppont U sebességének és a forgasbol szarmazo J x 7 keriileti sebességnek Osszege, a siklap
megfelel§ pontjanak sebessége pedig Q x ﬁ, a csuszasmentes gordiilés feltétele:

(3) T+ (@ x7) =0 xR

Képezziik a (3) egyenletben szereplé mennyiségek valtozasi sebességét! Mivel O és 7 id6ben allando vektorok, R
valtozasi sebessége pedig éppen a labda U sebességvektora, irhatjuk, hogy

(4) i+ (Bx7)=0x7.
Fejezziik ki (1)-bol az S vektort és helyettesitsiik be (2)-be, majd onnan fejezziik ki -t és frjuk be (4)-be:
(5) 6+gﬂFx®xﬂ:Qxﬁ

2
A szogletes zarojelben allo vektor @ és 7 merdlegessége miatt 72 - @ (ahol r a labda sugara), toviabba © = gmrz

felhasznalasaval (5) ilyen alakra hozhato:
Q% .

(6) i+-a=0xv  azaz a=

N | Ot
=N
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Ez az egyenlet azt mutatja, hogy a labda sebességvektora ?Q szogsebességgel egyenletesen forog korbe, a labda
tomegkozéppontja tehét ilyen szogsebességl egyenletes kdrmozgast végez. A korpélya kézéppontja altalaban nem esik
egybe a lemezjatszé tanyérjanak kozepével, hanem a kezdofeltételektsl (az inditas helyétdl és a kezdGsebességtol)
fiigg6en maéshol is lehet.

Megjegyzések: 1. Vigyazat: a merev testek térbeli forgomozgasanak egyenlete altaldban nem olyan ,egyszerd”’, mint
ahogy az a (2) egyenletben szerepel, hanem csak a perdiilet vektoranak valtozasi sebességével fogalmazhaté meg. Jelen
esetben (a labda gémbszimmetridja miatt) a perdiilet © - & alaki, s ennek valtozasi sebessége (mivel © nem csak a
testhez rogzitett rendszerbdl, de az inerciarendszerb6l nézve is allando) O8.

2. A labda tomegkozépponti szogsebességének és a lemezjatszo szogsebességének ardnya a jelen esetben (tomor,

2 C)
homogén labdanal) = altalaban pedig 0T Vékonyfala labdanal (teniszlabda, pingponglabda) példaul © =

2 2
§mT2’ ilyenkor a legnagyobb a két szogsebesség arédnya, nevezetesen £
(G. P.)




