HAZI| FELADAT

Merev test kinetika, sikmozgas

Hulahopp karika — MEGOLDASI SEGEDLET

1.és3.
Hogyan mozog a karika kozvetlenil a foldet érés utan? Gordul vagy nem gordul?
Ennek eldontéséhez ki kell szamitani a talajjal érirdthnt (K kontaktpont) sebességét a

t, pillanatban:
Vi (to) = Vs(ty) + @ (to) X I o
-2 0 0 -5,2
v (t,)=| 0 |+| 0|x|-0,4/=| o E}
0 -8 0 0
v, (t,) 20 = K #Z P, vagyis a kontaktpont nem sebességp

Nem teljesul a gordulés kinematikai feltétele, tehat a karika nediilggir, pillanatban, mozgasa
altalanos sikmozgas. (Csuszik és forog.)

A t,utani mozgas leirasahoz meg kell hatarozni a gyorsulasallapotot.

A szabadtest abra: A dinamika alaptétele:
() m=s

(2) 0=N-G

(3) 6,F=S[R

A kiegészib egyenlet:
(4) S=wON mert csuszi

-
N

azSsurlodoed aK pont sebességének értelmével ellentétes drtétat figyelembe vettik a

szabadtest abra megrajzolasal&értelme az (1)-es jelegyenlet szerint meghatarozaa értelmet,

és a (3)-es jélegyenlet szerint az értelmét. Ennek megfet&n rajzoltuk a szabadtest abraba a
sulypontag gyorsulasat és a testszoggyorsulasat.
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Megjegyzés:

Az egyenletrendszer megoldasa:

N =mCg=109,81= 9,8] N
S=u[N=x0Omdg=0,300,81= 2,94B I

ag :E:L.Ti]g:/jtgzzygzl{smz}

_S[R_ uOnJgIR wxOg 0,300,81 5[ raﬂ
= St = 7,357
6 mR R 0,4

S

S




ag és g allandok, ameddig a kontaktéesllando. A kontaktéraddig allando, ameddig nem valtozik

meg a mozgas jellege. A mozgas jellege akkor viltmeg, amikor a karika gordulni kezd. A karika
akkor kezd gordilni, amikor a kontaktpont sebessedjéva valik.
A kontaktpont sebességének valtozasa a talajiéaés

Vi () = Vs (D + (DX I

[vg(t,) +aglt o |[o
v (D) = 0 + 0 x| -R

i 0 wt,)+ed| | O

[-2+2,9431 o |[ o] |-2 29@+ 04- 8 7,89
Vi (1) = 0 + 0 x| =0,4|= 0

0 -8+7,361| | O 0

\_/K(t: tg) :Q
0=-2+2,943f+ 0,4(- & 7,38) - t,= 0,843s ekkor kezd gordulni

X(t) = vg(t,) O+ aSE-tIZi

t2
X(tg) =Vg(t,) |:t9+ as% =-2[0,883+ 2,94 ’82832 -_ 0’61P ]1
ezen a helyen kezd gorduilni

Mivel a talajt érés pillanatdban a sulypont sebgisék és a szogsebességnek az értelme ellentétes,
(balra mozog a sulypont és jobbra forog a kergkniliranyokkal nem lehetséges goérdilés), a
karikanak vagy forgasiranyt, vagy haladasi irargit «altania, miebtt elkezd gorddini.

A forgés iranya akkor fordul meg, amikor a szogssbg nullava valik. A szogsebesség valtozasa a

foldet érés utan:
w(t) =w(t,) +£

w(t=t)=0
-8+7,360, =0 - t, =108 forgasiranyval
Hasonldan, a sulypont mozgasanak iranya akkor fongg, amikor a sulypont sebessége nullava
valik. A sulypont sebességének valtozasa a folebet étan:
Vs(t) = V() +asd
Vs(t=t)=0
-2+2,9431, =0 - t,= 0,679 s asllypont mozgasanak waltgse

() =va(t)
K(4) =ve(t) 1, + 2 =-2,670r 2,048 = 0,67

ezen a helyen fordul meg a sulypont mozgasanal@ran

Forgasiranyt nem valt, mertégb elkezd gordulniit, < t, .



2.

Gordulés:

Vg, tagld 0 0
0 = 0 x| R
0 -w,+c| | O

RI]'4‘)0-'-VSO — RI]()0-'- VSO _ m‘-’o"’ \éO

RZ+a Rgz%w[g 20y

Vg tasi=(w,~eQ)R - (=

A sulypont mozgasanak iranyvaltasa: (haladasi wrads)
Vs(t) =v(t)) +aglt=0

\Y \Y
Vg tagt=0 - t=-2=—2
SO S h a
S

4
A karika forgasanak iranyvaltasa: (forgasirany\glta
W(t) = w(t,) +£M=0

wt)=-w,+cd=0 - t, =

w, w,[R
£

i

A gordilés kinematikai feltétele a sulypont sebgérék és a karika szégsebességének egyméashoz
képestiranyat is megszabija:

vagy jobbra, (ﬂ vagy balra g mutat mindket.

Mivel talajt érés utan a karika sulypontjanak maagimya és a forgasiranya ellentétes, nem tud
gordulni, amigragya haladéasi iranywagya forgasirany meg nem fordul.

Annak feltétele, hogy a tornaszlany altal eldokatika visszaguruljon hozza, az, hogy a karikdolel
valtson haladasi irAnyt, mint forgasiranyt:

t,<t, - Vg <RMy,.

Megfordulhat-e a karika forgasiranya is, nitekelkezd gordilni?

ty<t,?
RO, + Vs, @, [R
0 SO< 0 . VSO< RE&)O
2Luly KLY



Hat, < t,, akkor a karika nem fog forgasiranyt valtani, nierkdvetkezik a gordilés, mie
forgasiranyt valthatna. Ugyanig, < t, ugyanazt a feltételt adja a sulypontsebességésgsebesség
kapcsolatara, mint, < t,. igy valéban visszagurul a karika a tornaszlamyho

Hasonlé gondolatmenettel: hig < t, , vagyis ha forgasiranyt valtédb, akkor a gordulés @b

bekdvetkezik, migitt haladasi iranyt is valthatna. Ekkor a karika e visszagurulni a
tornaszlanyhoz, hanem a gordilés bedllta utan btédtlodik tle.

4,
A sebességallapot gordiléskor:

\_/S(tg) :YS(to)"'LasD;g;

vg(t,) =—2+2,94370,88% O,Eﬂ jobb

w(ty) = w(t,) + £,

w(t,)-8+7,3610,883 - 1, %@'} jobbr
S
5,

A talajt éréstél a gordilés kezdetéign testre hat6é érendszer é€s a gyorsulasallapot allando.
A tD[to, tg] intervallumra a dinamika alaptételéneklapontban felirt egyenletei vonatkoznak. A

karikara at D[to, tg} intervallumban tehat az ott kiszamitott kenyszetet:
RS T | 2,943
a talajt érés utan, a gordiilés kezdetéig= 9 81 [N]
) X,y
Gorduléskor, t >t  esetén a testre csak a sufyés a vele egyensulyt tarté norméleat:
0
a gordilés bedllta utark = [N]
9,81,

Ugyanis:

\ A dinamika alaptételének skalaregyenletei:

N

Szabadtest abra;

@) mix=S
(2) 0=-G+N

/////— > (3 6,z=0
R a
G
P

A kiegészié egyenlet: tudjuk, hogy goil
> mertvg , = Rldy,
S (4) ag=RL




Az egyenletrendszer megoldasa:
3 = &=0, (4) = a,=0, @ = s=0 (2) > N =nllg

Ez azt jelenti, hogy a magara hagyott, vizszintes sikon gokeigkre csak a suly&es fliggleges
kényszeraf hat. Nincs surlodéér Mivel a;, =0 és = (, ezértv és w allandok. Vagyis a kerék
egyenletesen gurul a végtelenségig idépontban elért sebességallapotalizma tapasztalatnak
ellentmondé eredmény a merev test modell korlataira mutat raA kerék és az alatét érintkezése

merev test modellel pontszeemiatt a sebességpdluson atthmgelyre nulla a testre hat@ler
nyomatéka. Emiatt nincs szoggyorsulas, nincs gyorsulasa a sulypontnaksesimiodoe.

1. Megjegyzés:
Mar a szabadtest abra felrajzolasakor is latszik, gy, mert akar balra, akar jobbra mutaténak
rajzoljuk, az (1)-es és a (4)-es egyenletek ellentmondanak egymasnak.

2. Megjegyzés:
A valésaghoz kozelebb all6 eredményeket kapunk a gordilési ellenallasdoglmbevezetésével.

6.

Amikor a karika gordul, akkor nyugvasbeli surlédas van a karika és a talaj koedtgarérintkezési
pontban van a sebességpolus. A kontékiészintes komponense a surlédfjex tamadaspont
sebessége nulla, ezért a surlédd@@tal végzett mechanikai munka nulla.

Ezért a sarléddéraltal végzett mechanikai munkat a talajt érés pillanata és a gokdiidete kozotti
intervallumban szamitjuk.

Amikor a karika nem gordil, akkor a kontaktpont sebessége nem nulla, mozgasbeli saméalas
karika és a talaj kozott. A strloddedltal végzett mechanikai munkd &, t, | intervallumban a

munka definicidja alapjan:

Wosn :j_sm_vK dt
fo
2,943
S=| 0 |[[N]
0
Vi (1) = V() +@() X I
[vg(t,) +aglt o |fo
v (D) = 0 + 0 x| -R
| 0 wt,)+eld| | O
[-2+2,9431 0 ][ O] [-2 2948+0,4-8+ 7,361)
Vi (t) = 0 + 0 x| =0,4|= 0
0 -8+7,361| | O 0




-5, 2+ 5,886
v ()= 0
0

t,=0,883

ty tg
W, =[SOy di=[2,943(-52 5886) d= | (- 158 17,83 de- 6,f6 1
t,=0

to to

Masképp:

A munkatétel g t,, t, | intervallumra:

Csak a surlédoérvégez munkét, mert a sulygeds a normalérmelegesek a tamadaspontjuk
sebességére, igy a munkajuk nulla.

T(t) = T(k) = Wy

(lmnm), 6 +Ems ﬂ,%)—(—lmmﬁ_lms ng =-6,76 Nif
2 2 2 2



