A kiralykisasszony kiszabaditasa a sarkany fogsagabal
Témakor: sikbeli dinamika

Elt egyszer, réges-régen, egy varos hatarabémiéagas hegyen egy sarkany. Félelmetes bestia
volt, megkovetelte, hogy a varosbol minden évben egy lanyt vigyenek fel neki, akinegiszor
kinok kozott kellett szenvednie a sarkany fogsagaban és végul elpusztulnia.

Sorra aldoztak fel a varosbeli lanyokat. Senki nem tudt@ gy rettenetes sarkanyt, pedig
nagyon sokan megprébaltak. Végiul nem maradt mas lany a varosban, csak arkigaly 14
kovetkezett. Ekkor a sarkany azt mondta a kiralynak:

Megmentheti a lanyodat valaki, aki megfelel a kbveikezrdésre:

Van két egyforma mérét(atmés: D), egyforma sulyd G) és ugyanolyan szine befestett
golyd. Az egyik aranybdl készilt, a masik pedig t#zblelyik az aranygolyo a keitkozul?

A golyokat nem lehet elvinni haza vagy laboratériumba, ott a hegyen kell rasgotii a kérdeést.
Egyetlen megengedett segédeszkdz: a Kinematika és Dinamikaéecgyban foglalt ismeretanyag,
valamint papir, ceruza és radir. (Szamitoeszkdz sem kell, mert numerikusaszaraivicsen
szukség. Radir azért kell, hogy tiszta, attekigthegyen a munkaA tiszta, attekinthetéen irodé
kidolgozas noveli a feladatmegoldas hatékonysag#.zarthelyiken is jobb lenne ceruzaval irni,
és a hibakat, tévutakat athuzigalas és felllirogatés helyett kiraditgaagsai.)



Megoldas:

Mivel a réz fajsulya kisebb, mint az aranyé, az aranybdl készult golygebiisges kell legyen.
(Az Ureg gbmb alaku, atmte d, és kdzéppontja egybeesik a Kiggmb kdzéppontjaval.)
Azt kell tehat elddnteni, hogy a két gomb kozil melyik az Ureges.

Azt kell elssz6r meggondolni, hogy mi az a mechanikai tulajdonsag, ami a két azonof &sneg
azonos kuls atmésji golyo esetén kulénbozik.

A fizikai testek dinamikai viselkedése fligg az anyaguktol és az alakjuimde(t €s tehetetlenségi
nyomaték). Ugyanolyan tomégde mas tdmegeloszlasu testek tehetetlenségi nyomatéka
kulonb6s. Azt kell tehat kihasznélni, hogy a két, latszélag egyforma golyo tetredeti
nyomatéka kulénbdiz

A feladat megoldasahoz

1. elészor meg kell hatarozni mindkét test tehetetlenségi nyomatékat egy sulypaysiyie,
hogy 6ssze lehessen hasonlitdmt — nem elég tablazatbadl kiirni! (A kiralykisasszony
kiszabaditasahoz elegénignne, és a mérnoki gyakorlatban is elegdedz, dea tanulasi
folyamat soran legalabb egyszer el kell végezni egy ilyen integralasp)

2. Utanale kell 6ket guritani egy érdes Iéj6l (csuszasmentesen), azonos h#lyrditva, (a
»lejton valé leguritdsnak megfelel a dinamikai tételek felirasa: a dinamika alaptétele, vagy
a munkatétel, vagy a teljesitménytétel),

3. végul megfigyelni, hogy melyik ér le hamarabb. (fegfigyelni, hogy melyik ér le
hamarabB azt jelenti, hogy a golyok dinamikai tételéklmeghatarozott
gyorsulasallapotanak vagy a sebességallapotanak dsszehasonlitdsabdl kdinekkaat,
hogy melyik ér le hamarabb a lepljara.)

Egy R sugard homogén, témor gémb térfogata:
V= g R

Tehetetlenségi nyomatéka a sulypontjan atmen
barmely tengelyre:
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A tdmor golyé tehetetlenségi nyomatéka kisebb, mmtigyanolyan témégiregesé.
ELSO LEHET OSEG: A DINAMIKA ALAPTETELENEK ALKALMAZASA

2.

A dinamika alaptétele az elindulas pillanataban:
P P Gordulve indul all6 helyzeth:
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aljara. A sulypont gyorsulasanak kifejezésében minden paraméter ugyahnaplyde, kivéve a
nevedben szerepl tehetetlenségi nyomaték. Amelyik golyonak nagyobb a tehetetlenséqi
nyomatéka, annak kisebb a gyorsuldsa. Amelyiknek kisebb a gyorsulasa, abhadsalatt ér le
a leji aljara, mert a sulypontgyorsulas aé kifejezésében a nevézen szerepel. Az Ureges
golyonak (arany) nagyobb a tehetetlenségi nyomatéka, ezért az &tlb Kassabban) a léjt
aljara.



MASODIK LEHET OSEG: A MUNKATETEL ALKALMAZASA

2.
A munkatételt irjuk fel a lejt tetejébl valo elindulast, és a leérkezég kozott eltelt
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A golyora a sulyef és a talajrél atadodo kényszéraat. A gordilés miatt a kényszeyer
tamadaspontjanak a sebessége nulla, ezért a kéngyszenervégez munkat. A sulyepotencialos,
munkdja a potencialkilonbséggel szamithato:

Worsay = -(U,-Uy)
ezzel a munkatétel, - T, =—(U, - U,)
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w= /Zﬁjr;—[gm a golyo szbgsebessége adlgljara ééskor
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Mivel of és g, forditottan aranyosak, annak a golyonak lesz nalyyosztgsebessége adejt
aljara éréskor, amelyiknek kisebb a tehetetlensgginatéka.
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Mivel t és w forditottan ardnyosak, az a golyo ér le rovidetshailatt a lejbrél, amelyiknek
nagyobb a sz6gsebessége & laijara éréskor.

Tehat a tomor golyo, vagyis a rétlkészult golyo ér le hamarabb, mert a tomdrnekiiisa
tehetetlenségi nyomatéka, mint az tUregesnek.



HARMADIK LEHET OSEG: A TELJESITMENYTETEL ALKALMAZASA

X

P a testre hatd 6ssze$ eeljesitmeényeét jelenti.

A testre hato ék: aG suly és a talajrd atadodo kényszererMivel a golyé gordil, a
kényszeraf tamadaspontjaban van a sebességpolus, ezért sekéely teljesitménye nulla.
(Ha nem gordilne, akkor a mozgas nem egyszabadsalgione, nem is lehetne alkalmazni a
teljesitménytételt.)
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Vagy masképp: a széggyorsulas helyett a sulypont gyorsulasat kifejezve:
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Ugyantgy, mint a dinamika alaptételével toéiénegoldasnal. (ELS LEHETOSEG)



