Pontszei test, dinamika

Aut6 dslt kanyarban

Egymtomedi jarmi R sugarla délésszog dolt kanyarban allandé nagysagé$ebességgel
mozog. A talaj és a janirkdzott a tapadasi tényez,

Adatok:
m = 1000 [kg]
R=18[m]
a=20[]
o= 0,15

1. Ajarmivet anyagi pontnak tekintve, hatarozza meg, hodyemitartomanyban lehet a
jarmi sebességének nagysaga ahhoz, hogy & jatkanyarban ne csusszon ki

oldalirdnyban se folfele, se lefele?
2. Legaladbb mekkora tapadasi tényeziikséges ahhoz, hogy a jéréilo helyzetben

megmaradjon a lgjnh?

Megjegyzés:

gumi és aszfalt kozott a nyugvasbeli surlédasieahgriéke szaraz fellletek esetén 0,7 és 1
kdzott van. A példabeli Utviszonyok tehat nagyosseak.
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Megoldas:

1. AZ
A dinamika alaptétele pontszetestre:
a test kinetikai vektora egyénh testre
hat6 0sszes éBsszegével:

mia=F

A példabanF =G +K,
ahol
e Gaslulyeé, a Fold hatasa,
» K pedig a talajrél a testre atadodo kényszgrel
a talaj hatdsa a testre.

A kényszeref két dsszetaire bonthat6 azd, z}
sikban:

K=S+N,
ahol
e Sanyugvasbeli sturlédé&rvagy tapadoér, a kényszerének az érintkek fellletek kozos
erintosikjaba e§ tsszetedje, (vagyis a lefi sikjdba e$ 0sszetebje)
* N pedig a normalér a kényszerének az érintkaz feltletek k6z6s normalisabaces
0sszetedje, (vagyis a lefire mebleges dsszetéye).

A szabadtest dbra felfelé csuszas hatarhelyzetében:

A felfelé csuszast lefelé mutaté nyugvasbeli
surlodoeé akadalyozza meg, ezért a kényszémek a
lejtével parhuzamos 6sszetget a szabadtest abraban
Jefelé” iranyulonak rajzoltuk. Vagyis a3

nyilasszo§ nyugvasbeli surlodasi kuap ,féls

] palastjan van a kényszetdratasvonala.
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A szabadtest abra alapjan felirjuk a dinamika alapételének a skalaregyenleteit

n: mla, =Slcosa + N [sina @
k: ml&, =-SGina+N[tosa-mlg (2

2
a, = VE a gyorsulasnak a palyagorbe gorbileti kozéppdalg mutatd

0sszetasje (normalis gyorsulas)
a, =0  agyorsulasnak nincseiranyu dsszetéyje, mert nem csuszik
a lejbn sem folfele, sem lefelé sem.

Annak feltétele, hogy a test ne cslsszon sugabiamyS < £, [N

Az (1)-es és (2)-es egyenletékls-et ésN-et kifejezziik, és beirjuk a ,nem megcsuszas” tielite
egyenletébe:

2

S= nﬂvﬁﬁtosa— okina )

2

N = mEﬂVEEincH gltosr )

2
V—E:osa— g [Bimr < 14, Dg Osir + glcog ¥ v< RDgE—IM = 9, 7{@} = 35,% m}
R R 1- y, Qana S h

N

A szabadtest 4bra a lefelé cslszas hatarhelyzetében

Minden ugyanaz, mint azdib, csak most a tapadéerem
lefelé, hanem folfelé mutat, hiszen a lefelé valdszast kell
megakadalyoznia. Vagyis most a nyugvasbeli suriddgs
,als0” hataran van a kényszafdratasvonala. Ennek
megfelebenS eljele megfordul az ébbihez képest:

! A dinamika alaptételének harmadik egyenletét néwk fel, mert a vizsgalt kerdeés
szempontjabdl érdektelen. Erdemes azonban meggonkogy fizikailag mit jelent ez a fel nem
irt egyenlet.
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S=m{ gE'kina—VED:osn )

2

N = mEQVEE'kinCH gltosr )

2 2 —
gBina—V—[tosn's,uO DéDsim% glcog ¥ v= RDgE—IM: 59 én = 21, m
R R 1+ y, Qana S h

2.
Legalabb mekkoragy nyugvasbeli sarlodasi tényegzikséges a lgjtes a test kozott ahhoz, hogy
allé helyzetben megmaradjon a ¢&j® (ne csusszon le)

Nyugalom esetén a szabadtest abra: K

=z

G+K=0 (statika!)

lejtsirany:

mlglsina-S=0 = S=mlglsina s\

lejtére meblegesen:

-mlglcosa+N=0 = N=mlglcosa

S<u,IN = tana = 036< /4,

Vagyis a nyugalmi helyzetben valé megcsuszas hali@btében a nyugvasbeli surlodasi kup
félszoge éppen a léjhajlasszoge.

Megjegyzések:

1. Nagyobb tapadasi tény&kell allé helyzetben a lecsliszas megakadalyozasafiat
mozgas esetén. Ez nem megdlepiszen a kényszekenem ugyanaz allé helyzetben, mint
mozgas esetén: allo helyzetbeGa K =0 egyenletbl K = -G, mig ha mozog a test,
akkor G+ K =m[a miatt K =-G + m[&.

2. A lefele csuszas hatarhelyzetében a minimalis gélyesség kifejezésének nincs értelme,
ha tana < 4, , vagyis nincs also sebességhatara a menet koalotiranyu lefelé
csuszasnak, ha elég nagy a tapadasi tény&gyis ha legalabb akkora, mint amekkora
allo helyzetben sziikséges a lecslszas megakads®ymra Illyenkor allé helyzetben sem
csuszunk le. Az is kiolvashat6 a képlgtihogy tana = y, eseténv =0.

3. Az anyagi pont modellel sok valésagos hatast néwet liigyelembe venni, ezért az
eredmények szamértéke csak tajékoztato jitiek tekinthet.



