3. gyakorlat	VBK bevezető fizika 
KÖRPÁLYA
g  10 m/s2-tel számolunk


Szögsebesség, kerületi sebesség, centripetális gyorsulás bevezetése:  órai 6.3.   otthonra 6.2.
(ez itt két új feladat a 6.14. és 6.15. helyett, kicsit nehezebbek, mint eddig)

6.3. Egy kerék 10 fordulatot tesz meg percenként. Mennyi a kerületi sebessége és mennyi a gyorsulása a kerék azon pontjának, amely a forgástengelytől
a)  0,1 m-re,
b)  0,2 m-re van?
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6.2. Forgó kerék két ugyanazon sugáron levő pontjának sebessége 13 m/s, illetve 7 m/s. Mekkora a kerék szögsebessége, ha a két pont egymástól való távolsága 30 cm?
[image: ]


Beszéljük át, mitől lehet körpályán egy test: 
tapadási súrlódási erő [6.19., 6.8.];
kötél: vízszintes síkú körmozgás vízszintes kötéllel sík felületen, vagy ferde kötéllel kúpinga [6.9.]; függőleges síkú körmozgás, teljes körülfordulásokkal [6.11., 6.27.], vagy csak egy íven ide-oda síkingaként [6.10., 6.28.];   (a 6.10., 6.27., 6.28. majd a 4. anyagban lesz, mert azokhoz kell energia-megmaradást is használni)
felület nyomóereje [6.39.] (vízszintes síkban pl. ha tükörjég lenne, akkor tapadási súrlódás nélkül csak megdöntött úttesten tudnának menni a kocsik, a vonatsín meg is van döntve, ferde felület [6.36]; függőleges síkban [6.7.]); 
gravitációs erő [6.38., 6.37.] (műholdak, bolygók) [6.13., 6.43.]. 
A vízszintes síkú körpálya mindig könnyebb, mint a függőleges síkú az mg miatt.


Vízszintes, tapadási súrlódás: órai 6.19.     otthonra 6.8.   (a 6.19. új feladat)
6.19. 0,25 méter sugarú korong függőleges tengely körül forog. A korong szélén egy alacsony test áll. Mekkora lehet a szögsebesség, hogy a test a korongról ne csússzék le, ha a korong és közötte a tapadási súrlódási együttható 0,4?
[image: ]

6.8. Egy teherautón lévő láda és a kocsipadló közötti tapadási súrlódási együttható 0,1. 
Mekkora maximális sebességgel haladhat a gépkocsi egy 100 m sugarú kanyarban, hogy a láda ne csússzék meg? 
Tegyük fel, hogy a kanyarban is vízszintes a pálya, és a kocsi kereke nem csúszik meg.
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mg-től független, nyomóerő, súly: órai 6.39.      otthonra 6.12.    (a 6.12. új feladat a teszt miatt)

6.39. Először tisztázni kell, mi a súly! Rajz: először a földön áll valaki, mg  Fny, ezt érzékeli a súlyának (zuhanás közben a mérleg nullát mutatna a talpa alatt); majd hasonló rajz az űrállomásról. Lehet 2-3 percet arra is fordítani, hogy mi a különbség a centripetális meg a centrifugális között, de próbáljatok nem elveszni a részletekben.

6.39. Egy űrállomás 30 m hosszú rúddal összekötött két kisebb űrkabinból áll. Milyen szögsebességgel kell az űrállomásnak a rúd középpontján átmenő képzelt tengely körül forognia, ha azt akarjuk, hogy az űrkabin lakói a Föld felszínén megszokott „súlyú” állapotban érezzék magukat?
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6.12. 
a) Milyen erő hat a Föld körül keringő űrhajóban „lebegő” űrhajósra?
b) Milyen erő hat a Föld felé szabadon eső testre?
c) Milyen erő hat a Föld felé zuhanó repülőgépben „lebegő” pilótára?
[image: ]





Vízszintes sík, kötél ill. nyomóerő: órai 6.9.     otthonra  6.36.  (a 6.36. új feladat)

	6.9. Az l fonálhosszúságú fonálingát  szöggel kitérítjük, majd a fonál végén lévő golyót vízszintes irányban meglökjük úgy, hogy körpályán keringjen.
a) Mennyi a keringési idő?
b) Mekkora erő feszíti a fonalat?

	



[image: ]
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6.36. Az ábrán feltüntetett 2α nyílású kúp függőleges tengelye körül állandó  szögsebességgel forog. A kúp belső felületén m tömegű golyó a kúphoz képest nyugalomban van. 
Mekkora erővel nyomja a golyó a kúpot, 
és mekkora a h magasság? 
A kúp belső felülete és a golyó közötti súrlódás elhanyagolható.


[image: ]
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Függőleges, csak az alsó ill. felső helyzet: órai 6.7.    otthonra 6.11.  (a 6.11. új feladat)

6.7. 1000 kg tömegű gépkocsi dombvidéken halad, egyenletes, 72 km/h sebességgel. 
Az A és a B pontokban az út 100 m, illetve 50 m sugarú körív, a C pontban vízszintes.
[image: ]
a) Határozzuk meg e három pontban az út által a gépkocsira kifejtett nyomóerő irányát és nagyságát!
b) Mennyi lehet a gépkocsi maximális sebessége az A pontban?
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6.11. 110 N-ig terhelhető, 1 méter hosszúságú fonálon 1 kg tömegű követ forgatunk függőleges síkban, egyre gyorsabban és gyorsabban. A fonál egyszer csak elszakad.
a) A körpályának melyik pontján volt a kő abban a pillanatban, amikor elszakadt a fonál?
b) Mennyi volt a kő sebessége ekkor?
c) Milyen mozgást végez a kő, miután elszakadt a fonál?
[image: ]
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Általános gravitációs erő:  órai 6.38.      otthonra 6.37.  (a 6.37. új feladat)

6.38. A Föld felszíne felett milyen magasságban lesz a testre ható gravitációs vonzóerő feleakkora, mint a Föld felszínén?

[image: ]


6.37. Mennyi a nehézségi gyorsulás értéke a Föld felszíne felett 200 km magasságban? 
(Körülbelül ilyen magasságban keringenek az űrhajók a Föld körül. A szükséges adatok a 6.13. feladat szövege utáni zárójelben találhatók.)
A Föld átlagos sugara 6370 km, a gravitációs állandó:   = 6,67·10–11 N·m2/kg2 , a Föld tömege 6·1024 kg.
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Körpálya a Föld körül:  órai:  6.13.     otthonra 6.43.

6.13. Átlagosan milyen magasságban halad a Föld felszíne felett az űrhajó, ha átlagsebessége 28000 km/h? 
A Föld átlagos sugara 6370 km, a gravitációs állandó:   = 6,67·10–11 N·m2/kg2 , a Föld tömege 6·1024 kg.
[image: ]
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6.43. Ecuador fővárosa, Quito csaknem az Egyenlítőn fekszik. Elképzelhető-e olyan, a Föld körül keringő műhold, mely állandóan Quito „fölött” tartózkodik? Milyen magasságban?

[image: ]
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egyidejfileg ,,szabadon esik” a nehézségi erétérben! A gépko-
csiban tehat Ggynevezett stlytalansigi allapot uralkodik egy
pillanatra, megsz(innek a nyoméer8k. Az A ponton tiljutva s a
B pont felé kozeledve a gépkocesira haté nyomédersk tjra fellép-
nek, s6t, egyre novekednek. Ezzel egyiitt novekednek a gépko-
csiban iil§ vezet6re és minden targyra haté nyoméerdk is.
Ezzel a médszerrel lehet elSidézni itt a Foldon egy autéban
— igaz, csak egy pillanatra — a salytalanségi allapotot.
Tirdemes még egyszer elolvasni a 2.13. feladat megoldasat is!

A példa megoldéséanak az a kulcsa, hogy nem a teheraut6, ha-
nem a ldda mozgésat kell figyelni.

1. Milyen mozgést kell a 1ddanak végeznie? Egyenletes kormoz-
géast. (Ha egyititt mozog a teherautéval.) Tehat a lada gyorsu-

o2
a=—.

4
2. Milyen er6k hatnak a ladara?
Nehézségi erS, nyomébers, strléddsi ers.

3. Mennyi ezek ered6je? XF = ?
A nehézségi és a nyomderé egyenld nagyok, ellenkezd irdnydak.
A hédrom erd eredGje tehit maga a tapadédsi sarlé-
désierd.
ZF = Fy.
4. Mi az osszefiiggés ZF és a kozott?
A dinamika alaptérvénye.
ZF = ma.
o2
Tehét Fg =m—.
r

Tehét a lada sebessége sajat korpalydjan :

l/r
0= EFS'

5. Mi a sebesség maximélis értéke?
Az a sebesség, amely esetén Fy maximalis.

Fyoi= o =14 (Vizszintes pélya.)
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6.9.

Tehat
——
Vmax = m Mo -mg = V T 9-
A feladatban 7 =100m; po=01; g = 103; ; tehat
8

g 5 T s
8 h

A megoldas kulcsa most is az, hogy nem az egész inga mozgését
figyeljiik, hanem csak a goly6ét.

1. Milyen mozgést kell a goly6nak végeznie?

Egyenletes kormozgést. A kor sugara: 7 = 1-sin ¢.

Tehét a golyé gyorsuldsa:

2. Milyen erdk hatnak a golyéra (kérmozgés kizben)?
Nehézségi erd és a fonal hazéereje.
3. Milyen irdnyu az eredGer?
Amilyen a gyorsulds. (A kor kozéppontja felé mutat.)
Milyen nagysagt az eredGers?
Az 4bra alapjén:
ZF = G-tgp = mg-tg .
4. Mi az osszefiiggés LF és a kozott?
A dinamika alaptorvénye:
ZF = ma.
2

mg-tg ¢ =m-—
l-sin ¢

Tehat a golyé sebessége sajat korpalydjan :
v =Vgl-sing-tg @.
§. A keriileti sebességbél a keringési id6
kiszdmithato :
obe 2ar 2al-sing

74 T
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6.38.

6.39.

Altaldban, a Fold felszine felett h magassigban a nehézségi
gyorsulas értéke:

= f_TMEola
g (h) = f———(R AR

Most azt a & magassigot keressiik, amelynek esetén:

_90)
g (k) = ol

Tehét
(B+h? 2 ' R
Ebbésl
h=R(2—-1).
Minthogy a Fold sugara: B = 6370 km, ezért:
h = 2600 km.

f Mysia _1_ . ¢ Mysia

Ha egy 70 kg tomegfi ember olyan padlén 411, amely 700 N er6t
fejt ki r4, akkor az ember ,,megszokott stlyét érzi”’. Hogyan le-
het ilyen padlét mesterségesen létrehozni? Foldi koriilmények
kozott minden vizszintes, szilard padlé megfelel. Es a vildgfir-
ben, ahol minden test a nehézségi erétérben dllandéan ,,szaba-
don esik”? Erre szolgal a feladatban emlitett {irillomés.

Ha az 6riési stlyz6hoz hasonlé (irallomds a kézéppontja koriil @
szdgsebességgel forog, akkor a kabinban elhelyezkedd 70 kg-os
firhajést a kabin padléja kényszeriti w szogsebességfi forgésra.
A nyoméerd nagysiga tehét G = mg kell, hogy legyen. Az {irha-
jos gyorsuldsa pedig:

a = rw?.
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Alkalmazzuk a dinamika alaptorvényét :
2F = ma;

mg = mro?;
o 1[2 :
r
- . L 30m .
Az adott tirdllom4s esetén r = T = 15 m; tehat

105
o=l % _gae1;
15m ‘

o =0,_8s8"1.
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6.12. @) A Fold gravitéciés vonzdereje hat r4. Az tirhajésra is, meg az
rhajéra is. Ezért végeznek egyenletes kormozgéist egyiitt a
Fold koril. Egyébként egyenes vonali egyenletes mozgéssal el-
tdvolodndnak a F6ldt6l, érint8 irdnybar. Igy azonban ,koriil-
esik” a Foldet. Egyméshoz képest az (irhajé és az (irhajés nem
gyorsulnak, valamint hidnyoznak az tirhajén beliil a nyomé-
er6k. Ezek hidnya okozza az {irhajés szdmara a stlytalansdg ér-
2686t.

b) A Fold gravitéciés vonzéereje. A levegd ellensllisanak figye-
lembe vételekor mar nem mondhatjuk, hogy a test ,,szabadon
esik”.

c) A Fold gravitdciés vonzéereje, ha a repiil6gép szabadon esik,
vagy ferde hajitds szerli mozgést végez, egyszéval, ha a repiils-
gépnek a Fold felszine felé iranyul6 g gyorsuldsa van. Amennyi-
ben a repiil6gép gyorsuldsa mas, akkor a pilétira még az iilés,
illetve a heveder nyoméereje is hat, annil erGsebben,
minél jobban kiilonbozik a repiil6gép gyorsuldsa g-t6l.

Lésd még a 2.13. feladat és a 6.7/b feladat megoldasit !
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6.10.

Tehat:
Tﬁz:rbsinvpﬁ 2al-sing
v V?l-sinq:-tg;’

lcosg

T =2=xn

6. A fonal feszitGereje (Fy) az abra alapjan:
G

IF Gtge
My = o =
sing sing  cosgp
F; = i
cOS @

Ha egy kis goly6 ugynevezett ,,sikmozgdst”’ végez, vagyis olyan
pélyan halad végig, amelyre egy képzeletbeli sik fektethets, ak-
kor mozgésa mar nagyon bonyolult is lehet. Nagy mértékben
egyszerlisiti mozgasinak targyaldsit az a médszer, hogy paly4-
janak minden pontjan gyorsuldsit két komponensre valasztjuk
8766,
Ezek :
1. Erint6leges (,,tangencialis”) gyorsulis, amely a pélya érintéje
irdnydba mutat.
2. MerGleges (,,normalis”) gyorsulds, amely a pélya érintdjére
merdleges irdnyba mutat. (Egy olyan — sokszor csak elképzelt —
pont felé, amely koré rajzolt kor egy darabjaval helyettesithetd
a palydnak az illet6 része.)
BrintSleges gyorsuldsa akar egyenes vonalt, akér gorbe vonalt
péalyan mozgé golyénak lehet. Az egy pillanatra nyugalomban
levd testnek is lehet érintéleges gyorsulasa, példéul a fliggSlege-
sen feldobott k& gyorsulésa akkor is g, amikor — egy pillanatra
— megsll palyajanak legmagasabb pontjan.
Meré6leges gyorsuldsa azonban csak akkor lehet a kis golyénak,
ha gorbe vonalti palydn van és éppen nem 4all. Ez a gyorsulds
ugyanis igy szamithato ki:

o2
ay =—.

r
1. Tekintsiik a feladatbeli a) esetet!
Irjuk fel az érint6vel parhuzamos (/I) és az érint6re mer8leges
(L) irdnya komponensekre kiilon-kiilon a dinamika alaptorvé-
nyét!
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6.36.  Vizsgaljuk a golyé mozgdsét.

1. Milyen mozgést végez a goly6?
Hgyenletes kormozgast (mivel a feladat szerint a forgs kaphoz
képest nyugalomban van.)
Tehat gyorsuldsa (r = h-tg o):
V2
; U= =i = 2t o,
i
2. Milyen erék hatnak a golyéra?
A nehézségi erd. A kupfeliilet nyomdereje.
3. Mit mondhatunk az eredSer6rél?
Irdnya megegyezik a gyorsulds irdnvdval, tehat most a korpd-
lya kozéppontja felé mutat.
Nagysdga geometriai osszefiggésbe hozhaté a nehézségi erd
nagysdgaval :
YH — G-cotg «.
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4. Mi az Gsszefiiggés 2'F és a kozott?
2F = ma. ’

G -cotg o = mw? h-tg «.

Ebbél h kifejezhets:

B B
w?- tg? «

5. Szamitsuk ki a nyomders nagysigat!
Az 4bra alapjdn:

r g
Foy = -—
COS « sSin o
G
Tl
SIn «

6. Diszkusszi6.

a) A feladatnak tetszGleges w és o« mellett van megolddsa.

b) Mivel nincs sarlédas, ezért a goly6t valamilyen médon kor-
mozgasba kell hozni, és csupn a kiszdmitott & magas-
sdgban egyezik meg a goly6 kormozgasénak szogsebessége a kip
forgasénak szogsebességével.

¢) Erdemes 6sszehasonlitani a feladatot az el6z8, 6.35. feladat-
tal. Lényeges kiilonbség a két eset kozott az, hogy a gombben
kering6 goly6 a vele forgé gombhoz képest stabilis egyen-
stulyi helyzetben van, ugyanakkor a kipban keringé golyé
egyensilyi helyzete a vele forgé ktphoz képest labilis.
Ennek bizonyitdsat az olvaséra bizzuk. !
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6.7.

a) Alkalmazzuk a gépkocsi mozgésara a dinamika alaptorvé-
nyét
2F = ma.

Ebben az egyenletben X'F most a testre haté nyoméerd és ne-
hézségi erd ereddje; a pedig a test gyorsulésa, amely igy szdmit-
2

haté ki: @ = 2.
T

1. Az A pontban:
LF =G — Fyyy 5

2

& =
ry
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Tehat (behelyettesitve a dinamika alaptorvényébe):
2
G — Fppy =m-Z.
L8]
Behelyettesitve

2
[72 k_LB]
10 000 N — £,y = 1000 kg - ~——2- .

100 m

o

100m

Fejezziik ki Fpy;-et:

Fayy = 10000 N — 1000 kg

Fay1 = 10 000 N — 4000 kgg -

Foy1 = 6000 N;

2. A B pontban:
ZF = Fpys —G;
o2
e e
T2

Tehét (behelyettesitve a dinamika alaptorvényébe):

2
Fopp— @ =m>.
T2
Behelyettesitve

2

[72 ]-‘lli'i)

Fpys —10 600 N= 1000 kg ~—=
50 m

Fejezziik ki Fyyo-t:
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2
Fays = 10 000N + 1000 kg ~—2;
50 m

Fays =10 000 N + 8000 kg = ;
8

Fups = 18000 N.

3. A O pontban:
ZF = Fpy3 —G.

a = 0 (mert egyenes vonald, egyenletes mozgést végez a gép-
kocsi.)

Teh4t (behelyettesitve a dinamika alaptérvényébe):
Fpy3— G =m-0=0;

vagyis
Fnys =@;
F\yy =10 000 N.

b) A gépkocsit az a tapaddsi surlédési erd gyorsitja, amit a talaj
fejt ki rd. (Ezért kényszeriil ,,beragadni” a sarba, ha a séros, vi-
zes talaj nem tud elég nagy erdt kifejteni rd.) A strlédasi erd
nagységa viszont a nyomoéer§ nagysigival ardnyos (ezért kell
pl. a mozdonynak olyan ,,stilyosnak” lennie). Az el6bb lattuk,
hogy a 100 méter sugara domb tetején a nyomébers 10 000N -rél

6 00 N-ra csokkent, pedig csak 72 Tm sebességgel ment a gépko-

csi. Az elérhetd legnagyobb sebesség az lesz, amikor a nyoméerd
nulldra csokken, mivel ebben az esetben mar nincs tapadési sar-
16d4si er§, ami a gépkocsit tovabb gyorsithatnd. A maximalis
sebességet is a dinamika alaptorvényének felhasznaldsaval szd-
mithatjuk ki:

ZF=G—-0=G; (mert Fpy = 0)
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Tehét (behelyettesitve a dinamika alaptorvényébe):

G = mPhex
1
Fejezziik ki a maximalis sebességet :

Umax = Gﬂ;
’m

g, —1/10000N-100 m
max —_— )
1000 kg

l/ 10000 kg%dOOm
B

) = AT S S |

e 1000 kg

3 km
Vmax =‘/1000i‘;— =31,6% - 118~
8 8

km
Omax = uaT.

Erdemes észrevenni, hogy ebben az esetben nemcsak a gépko-
csira nem hat nyoméerd, de a gépkocsiban iil6 vezetSre sem.
Egyetlen térgyra sem, ami a gépkocsiban van ! Hiszen mennyi a
gépkocsi gyorsulésa a benne iild vezetGvel és valamennyi térgy-
gysl egyiitt? Szdmitsuk ki:

Ez éppen a nehézségi gyorsulés (g = 10%] !
8

s az a gyorsulss iranya? Figg6legesen lefelé mutat. Ez viszont
azt jelenti, hogy a gépkocsi az 4 pontban v,,, sebességgel haladva
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6.11. «) A legalsé pontban.
b) Irjuk fel a dinamika alaptorvényét a kére akkor, amikor a

palya legals6 pontjan van:
ZF = ma;
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2
PG
r

Teh4t a k6 sebessége a palya legalsé pontjdban :

vzl/%(Ff—G)- .

A k6 sebességének legnagyobb értéke (amely esetén a fonal mar
éppen elszakadt):

[y o il
T:i"'l'H'UMN*NN):“V m
/ Ry

ﬂg.loo N-

a-n0=
B8

c) Egyenletesen mozogna, ha nem lenne nehézségi ers-
térben. Igy azonban egyidejiileg szabadon is esik, tehdt a k&
mozgasa vizszintes hajitds.
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6.37. A nehézségi gyorsulds értéke igy szdmithato ki:

_ j™Mmoa _, meoa
) 7 f(R + B
ahol
2
el R kg;
kg?
R =637-10m; h=2.10°m.

Ezeket behelyettesitve:

m
g:9,3;.
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6.13. h=21
0= 280002 _78.108™ .
h s
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R = 6370 km = 6,37-108 m;
2
F mipigyap-n D
kg?
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1. Milyen mozgést végez az (irhajé?

Egyenletes kormozgést. A kor sugara:r = B + h.
Tehét az (irhaj6 gyorsuldsa:

v? v2
g it

r R+h

2. Milyen erdk hatnak az {irhajéra?
Egyetlen er6: a Fold graviticids vonzdereje.

Tehéat
EF — Tl T Thyoi
r2 (R + h)?
3. Alkalmazzuk a dinamika alaptorvényét:
ZF = ma.
M- Mysla v?
B+he Bk

Ebbél (R + h)-t, majd h-t kifejezve:

m:
R+ h=fEd,
2

b= {72 _p,
v

Behelyettesitve a megadott értékeket :
h = 200 km.

Ez az érték a Fold sugardnak valamivel kevesebb mint harmin-
cad része! Vagyis, ha példaul egy 30 cm atmérdjii nagy asztali
foldgémb koriil prébaljuk meg elképzelni a keringé {irhajé mo-
delljét, akkor annak palyajat a foldgomb feliiletétl fé1 cen -
timéterre kell helyesen elképzelniink. (Es még voltak,
akik azt hitték, hogy ott mar nem hat a Fold vonzéereje!)
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6.43.

A miiholdnak az Egyenlits 4ltal meghatérozott sikban kell ke-
ringenie, méghozz4 a Folddel azonos szogsebességgel. Ekkor fog
mindig az Egyenlitének ugyanazon pontja ,,folott” tartézkodni,
Példdul Quito ,,folott”.

Mozgésara alkalmazzuk a dinamika alaptorvényét:

ZF = ma;

PLLLLS W

r2 ;

3
r=1/fMrsa .

o2
2
Adatok: f = 6,67.10-11 I\L“; i Mypgg — 6-102 kg;
g

27 27
0=—=—""_

i 24-3600 s
Ezeket behelyettesitve:
r=42-106 m;

7 = 42 000 km.

A miihold tehat a Fold kozéppontjatsl 42 000 km tdvolsdgra, s
igy a Fold felszinét6l mintegy 35 600 km tévolsagra van. Ez a
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tavolsdg t6bb mint 100-szor akkora, mint a Fold koriil kerings
tirhajok dtlagos tédvolsiga, és igy a miihold t5bb mint 1000-szer
magasabban van, mint amilyen magasra repiilégép egyaltalan
emelkedhet a Fold felszine f6l6. Mégis, ma mar elég sok ilyen
miihold kering a Fold koriil. Leginkabb arra haszniljak Gket,
hogy a Foldén egymastil nagy tavolsdgra miikods ado és vevd
kozott jatsszdk az ultrarovid rddishullimok széméra a tiikor
szerepét. Veliik oldhaté meg a kontinensek kozotti kozvetlen te-
leviziés kozvetités is. ,, Tavkozlési mesterséges holdak’-nak ne-
vezik Gket. Egymastol diszkrét tdvolsdgra kovetik egymast
ugyanazon a palydn. 6—8 ilyen miiholdbél 4116 lénccal meg lehet
oldani a 24 6rés folyamatos kozvetitést.
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