I. megoldas. Tekintsiik az egyik motorost, amelyiknek témege m, péalydjanak sugara R, a d&lésszoge pedig a
vizszinteshez képest a. Irjuk le a motoros mozgéasat a versenypalyarol nézve, vagyis inerciarendszerbsl! A motorosra a
tomegkdzéppontjandl mg gravitacios erd hat, a kerekek és a talaj érintkezésénél pedig F nyomoéers, amelyet felbont-
hatunk egy fiiggsleges iranya N nyomobersre és vizszintes iranya S surlodasi erére (lasd vazlatosan az 1. dbrdn).
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1. dbra

F-nek nem lehet forgatényomatéka a tomegkozéppontra (kiilonben a motor feld6lne), emiatt
N = F'sinq, S = Fcosa,

vagyis
S = Nctga.

Masrészt a motoros fiiggsleges gyorsulasa nulla, igy
N =mg,
a vizszintes gyorsulasa pedig a kérmozgas centripetalis gyorsulasa, tehat
S = mRw?,

vagyis fennall, hogy
Rw? = gctg o

A fenti képlet jobb oldalan all6 kifejezés mindkét motorosra ugyanakkora, tehat a bal oldal is az kell legyen:
lef = szg.
Ezek szerint ha Ry < Ry, akkor wf > w%, tehat wy; > wa, vagyis a kisebb sugari korpalyadn haladé motoros tesz
meg hamarabb egy kort.

II. megoldas. Irjuk le a mozgéast a motorral egyiittmozgo (és egyiittforgd) vonatkoztatéasi rendszerben! A mo-
torosra a tomegkozéppontjanal fliggslegesen lefelé hat az mg gravitacios erd, palyasugardnak irdnyaban kifelé pedig
egy tehetetlenségi erd, az mRw? nagysagi centrifugalis erd. Ezen két erd aranyat a motoros délésszoge egyértelmien
meghatarozza, hiszen az eredGjliknek at kell mennie a kerekek nyomvonalan.

i mRw?
i w
? mg

R «@

2. abra



Eszerint a két motoros mozgasat ugyanazon Rw? jellemzi, tehat a kisebb sugart palyan halado szogsebessége lesz
a nagyobb, 6 tesz meg hamarabb egy kort.

Megjegyzések. Mindkét megoldasban hallgatélagosan tobb elhanyagolassal éltiink.

1. Nem tettiink kiilonbséget a motoros tomegkozéppontjanak palyasugara és a kerekek nyomvonaldnak sugara
kozott. Ez nyilvan akkor jo kozelités, ha a palya R sugara sokkal nagyobb, mint a motor és a motoros egyiittes h
magassaga. (Versenyeken — a nagy sebesség miatt — ez altalaban teljesiil.)

2. A motort és a motorost merev testnek tekintettiik, vagyis olyan testnek, amelynek egyes részei egyméshoz képest
nem mozdulnak el. A motorkerékpar nyilvan nem ilyen test, hiszen a kerekei gyorsan forognak, és a robbanémotor
dugattyti is masodpercenként nagyon sokszor ide-oda mozognak. Ezen bels6 mozgasok figyelembevételétsl akkor te-
kinthetiink el, ha a mozg6 alkatrészek tomege sokkal kisebb, mint a motor és a motoros Ossztémege. A versenymotorok
viszonylag nagy és nehéz kerekei miatt ez a kozelités megkérdGjelezhets.

3. Mindkét megoldas 1ényegesen kihasznalta, hogy a motor kerekeinél haté eré a tomegkdzéppont irdnyaba mutat,
ez azonban — szigorian véve — nem igaz!

Az 1. megoldasban nem vettiik figyelembe, hogy a motoros + motor (még ha merev testnek tekintjiik is) a kérmozgas
miatt a tomegkozéppont koriil fliggsleges tengelyd forgomozgast is végez, tehat a rendszernek van perdiilete. Ez
a perdiilet azonban — a motoros aszimmetrikus alakja és a beddlés miatt — nem fiiggbleges irdnyu, és a vizszintes
komponensének koérbefordulasa miatt idében nem is allando! A valtozoé perdiilethez viszont eredd forgatonyomatékra
van sziikség.

A TII. megoldas gondolatmenetét kovetve ott jartunk el nagyvonaltian, amikor a centrifugalis eré hatasvonalat
a tomegkozépponton keresztiil vettiik fel. A valésdgban a motor és a motoros alsdé részei nagyobb sugari palyan
mozognak, mint a bedslé motoros testének felss része, példaul a feje. Igy az egyes részekre haté centrifugélis ersk nem
csak a részek tomegétsl, hanem a helyzetétdl is fliggnek, és emiatt az eredd forgatonyomatékuk a tomegkozéppontra
nem nulla. A motoros (forgd koordinata-rendszerben észlelt) nyugalmi allapotanak az a feltétele, hogy a kerekeknél
hato ercknek is legyen forgatonyomatéka a tomegkdzéppontra, tehat ezen erék eredGjének hatasvonala ne haladjon at
a tomegkozépponton.

Az itt leirt ,porgettytihatas” (akir az inercia-, akir a gyorsuld rendszerbdl targyaljuk) akkor valna szamottevove,
ha a motoros h mérete dsszemérhetd lenne a palya R sugaraval, vagyis ha a motoros nagyon élesen venné be a kanyart.
Ez azonban a nagy sebesség és a tapadé surlodas véges (u = 1) értéke (cstszasveszély) miatt nem ajanlatos!



