Gyarsul6 vonatkoztatéasi rendszerek

Ha egy inerciarendszerhez képest a gyorsuldsu transzldci6t végzs ko-

ordinéta -rendszerben a dinamikai alapegyenletet akarjuk alkalmazni, ak-

kor az inerciarendszerben is fellép§ erékhoz hozz4 kell adni a

-ma_ "tehetetlenségi erdt'.

Egy inerciarendszerhez képest mszdgsebess éggel forg6 rendszer ben
az m témegli anyagi pontra az inerciarendszerben is fellép6 erSkvn kiwiil

-hat - mint tehetetlenségi eré - az

Fop™ mx (F x&0) centrifugélis er6 és

F. =2m[7¥x®] . Coriolis-téle ers,

itt T -a tSmegpont helyvektora, v a t8megpont sebessége a forgé rendszer-

Példdk

241. A felvonoba rugésmérleget szereltek be, amelyre 1 kg tsmegil
testet fliggesztettek. Mit mutat a mérleg, ha a felvoné:
1. 4,9 m/sZ lefelé irdnyul6 gyorsul4ssal halad felfelé?
2. 4,9 m/s? felfelé irdnyul6 gyorsuléssal halad lefelé?
3. Ha lefelé halad és az 1 m/s2 gyorsulds is lefelé irdnyul?

242, Egy egyenletes sebességgel mozg6 kocsin egyensulyi helyzetben
41l egy m = 2 kg tomegli matematikai inga. A fondl szakitési szildrdsdga
3 kp. Mekkora gyorsulédst adhatunk a kocsinak, hogy a fon&l' rnég éppen ne
szakadjon el?
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243, Egy vizszintes z4rt csében viz, a vizben egy kis légbuborék van.
A csovet hosszirdnyban a gyorsuldssal mozgatjuk. Hogyan mozog ekkor a
buborék?

244, Egy elhanyagolhat6 tehetetlenségi nyomatéku és rogzitett tenge-
lyu csigén vékony fonalat vetlink 4t, melynek végein m, = 10 kg és m, =
= 8 kg tomegli testek 16gnak. Hatdrozzuk meg a fondlban ébred§ erét!

245, Elhanyagolhaté sulyu idedlis csigdn dtvetett fondl egyik végén
m, = 3 kg tomegii teher, mésik végén egy mdsik idedlis csiga fiigg. Ez
ut6bbin dtvetett fondl végein m 9= 1 kg és m, = 2 kg tomegii terhek fiiggnek,
Hatdrozzuk meg a terhek gyorsuldsit és a fonalakban ébredé erdt!

246, A csill én vizzel teli edény 411, A csille 0,29 g gyorsuldssal mo-
zog. Mekkora szoget alkot a vizszintessel a viz feliilete?

247. 1 kp sulyu, 30°-0s hajldsszogii lejtére 1 kp-os kockat helyeziink.
Hogy a kocka le ne csusszék, hozzder&sitjilk cérndval a lejts tetején levé
szeghez. Allitsuk a rendszert mérlegre. Ezutdn a cérnit elégetjiik, a kocka
surl6dds nélkiil lecsuszik., Mennyi lesz csuszds kdzben a lejtébél és a koc-
kabdl 4ll6 rendszer sulya?

248, Mennyi lesz az el6z8 példdban szerepld lejt6 sulya, ha a kocka
helyett 1 kp-os hengert helyeziink a lejtére, és a cérna elégetésével ezt
inditjuk el a lejtén?
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40, dbra

249, o{, hajldsszogii, sima, derékszogii ABC ék AC lapjdn m tomege
D anyagi pont surlédds nélkil csuszhat (40, dbra). Ha a t = 0 idépontban
mind az ék, mind a D témegpont 411, mekkora gyorsuldssal kell megindul-
nia az éknek BC irdnydban, hogy D ne csusszon se fel, sele?
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250, Mekkora dtmérdjii az ultracentrifuga forgérésze, melynek ke-
rilletén 6000 fordulat/perc fordulatszdmnal a centrifugilis erd a suly
250 000-szerese?

251. Egy repiil6gép 1000 m sugaru fiiggéleges siku pdlydn egyenlete-
sen 1080 km/h sebességgel koroz. Mekkora erd nyomja a pilotdt az iilés-
hez, a pilya legfels§ és legalsé pontjdban? A piléta 70 kp sulyu.

252. Egy vizszintes asztal 2 rad/s dlland6 szogsebességgel forog,
Az asztalra egy kock4t helyeztiink, A kocka és az asztal kozottl surléddsi
egyiitthat6 0, 3. Mekkora maximélis tdvolsdgra lehet a kocka a forgdsten-
gelytdl a lerepiilés veszélye nélkil?

253. Tuskot helyeziink 4ll6helyzetbél felgyorsul 6 vizszintes forgo-
asztalra, tengelyét6l 10 cm tdvolsdgban, 7 rad/s szogsebesség eléresekor
a tusko6 csuszni kezd, Mekkora a surl6ddsi egyiitthatd a tuskoé €s az asztal
kozott?

254, A foldi testek sulya a Fold kozéppontja felé irdnyulo tomegvon-
zdsnak és a Fold forgdsdbol eredd, a forgdsi tengelyre merdleges centri-
fugdlis erének az ered8je. Ebbdl kovetkezik, hogy (a sarkokat és az egyen-
lit6t kivéve) a nehézségi erd, vagyis a fiiggdon irdnya nem mutat a Fold
kozéppontja felé.

a) Mekkora ez az eltérés ( £ szog) példdul a 45°_0s északi széles -
ségben?

b) Milyen torvényszeriiség szerint véltozik a nehézségi gyorsulds a
sarkoktol az egyenlitd felé haladva (ha csak a centrifugdlis erd
szerepét vessziik figyelembe)?

255, Mekkora minimdlis
magassdgbdl kell indulnia egy
artistakocsinak, hogy a 41. db-
T4n vdzolt "haldlhurkot"” végig-
fussa anélkiil, hogy lezuhanna?
(Surl6dds és sajdt forgds tekin-
tetbevétele nélkiill)

256. Egy kerékpdros
25 km /h sebességgel halad egy
20 m sugaru korpdlydn. Mekko-
~ ra szbggel kell befelé hajolnia?
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257, Milyen nagy lehet egy t = 1100 mm keréktdwu és h = 0,7 m suly-
pontmagassdgu aut6é sebessége a muut r = 110 m sugaru kanyarjdban?

258. Vasuti pélya épitésénél a terepviszonyok miatt R = 310 m sugaru
kanyart kell 1étesiteni. Hany fokos szoggel kell donteni a pédlya sikjat a ka-
nyarban ahhoz, hogy a gyorsvonat v = 70 km/h sebességgel éppen olyan sta- -
bilitdsi feltételek mellett haladhasson végig rajta, mint vizszintes egyenes
pilyén?

259. Mekkora centrifugélis eré hat egy korhintdn 16 m = 58 kg t&-
megtli személyre, ha az n = 15/perc fordulatszdmmal, r = 3 m sugaru kor-
pély4n forog? Milyen nagy szoggel lendul ki a centrifugélis er6 hatdsdra?

260. Mekkora fordulatszdmmal forog az a centrifugélis reguldtor,
amelynek £ =190 mm hosszu karjai of= 40°-o0s szoget zdrnak be a fliggs-
legessel?

261. Mekkora szoget zdrnak be egyméssal a centrifugélis reguldtor
30 cm hosszu karjai percenként 100 fordulamdl?

962. Hulldmvasut egyik of = 40°-0s hajldsszogii lejt6jér6l, H =12 m
magasbél fut le a kocsi a kovetkez6 lejts aljdig; M =0,06. A két lejtt
r = 8 m sugaru iv koti ssze, megfelel§ dtmenet biztositdsa céljabol.
A kocsi §sszes tomege M = 620 kg. Mekkora a - kivetkez§ lejtére valo
feléréséig vizsgélt - mozgés folyamdn a "pdlyanyomds'' legnagyobb értéke?

263. 10 cm sugaru gomb belsejében vizszintes sikban kérbe gurul
egy goly6 a gomb rédiuszénak fele magassdgéban. Mennyi id6 alatt fut
koril? '

264. Egy € hosszuségu fondlra felfiggesztett m tomeg 4llando6 se-
bességgel vizszintes kort ir le, miktzben a fondl a fuggblegessel ot szdget
z4r be. Mekkora a goly6 sebessége, egy korbefutdsinak ideje és a fondl
huzdéereje? ,



265. Centrifugélis szablyoz6t nyugalmi helyzetébél kiindulva novekvd
szogsebességgel forgatunk. Irjuk le, hogy mi torténik a szabdlyoz6 gombjei-
vel a forgatds megkezdésének pillanatdtél kezdve a 42. dbra szerinti
a) alaku és a b) alaku szabdlyoz6 esetében?

S A

42, dbra

266. Egy £ hosszusdgu, m tomegii matematikai ingdt mérlegre 4lli-
tunk. Ha az inga legnagyobb kitér “sekor a fiigg6legessel bezart szoge c_f'o,

szédmitsuk ki, mekkora az inga sulya abban a pillanatban, amikor a figgd -
legessel bezdrt szoge (f .

267. Egy 600 m gorbileti sugaru vasutplyat 60 km /h menetsebesség
esetére meg kell donteni, ugy hogy a suly és a centrirugilis er§ eredéje a
palyira merdleges legyen. Evéghdl a kiils§ sint mennyivel kell a belséhtz
képest felemelni, ha a nyomtdv 1435 mm?

268. Mekkora sebességgel kell egy testnek a foldfeliilettel pdrhuza-
mosan haladnia, hogy a fellépé centrifugdlis eré a Fold vonzderejét ellen-
sulyozza?

269. Egy r sugaru gomb tetSpontjébél egy tomegpont surl6dds nélkiil
csuszik le a nehézségi erd hatdsdra. Hol hagyja el a gombfeliletet?
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270. Egy eredetileg fgg6legesen 4116 sulytalannak vehetd pélca az al-
56 végpontja kordl foroghat, a fels6 végéhez egy 3 kg-os tomeget erfsitet-
tek (£ = 1,2 m).

a) Mekkora sebességgel megy 4t a tomegpont a korpélya legmélyebb
~ pontjén, ha kezd6sebesség nélkul indult legfelsd pontjirel?
b) Mekkora a pilcdra hat6 legnagyobb er§?

271. Mekkor4nak kell lennie minimélisan az autéabroncsok és az
aszfalt kozottl 1 surlédédsi egyiitthaténak, hogy az aut6é v = 100 km/h se-
bességgel R = 200 m sugaru kort futhasson be?

272. Egy M tomegl te-
a her surl6déds nélkill csuszhat
' 3 azon a rudon, amelyet egy

M

; ¢ forg6 centrifuga forgoreésze-
Pl 72l 2Rl L LLL L L L L hez er8sitettiink a tengelyre
mer&legesen (43. dbra). A gép

g tengelye fliggSleges és rajta
=% fondl megy keresztlil, ame-
lyen m tomegl teher 16g. A fo-
nalat a C csigén vetjik 4t s
\_cj_; mésik végét az M teherhez eré-

sitjik, Hol helyezkedik el az

M toémeg az a rudon, ha a
centrifuga w) szdgsebességgel
forog?

N\
£

I-jm 273. Az el8z6 feladatban
leirt miiszeren a rudon levé
43, dbra M = 100 g tbmeget rugé koti
tssze a tengellyel. Mekkora
a rugé D 4lland6ja, ha tudjuk, hogyw=120.2 1 /perc szdgsebességl for-
gésnél a Tug6 eredeti hosszuségénak 50 %-4val nyulik meg?

R




274, Magyardzzuk meg a Hold vonz4sa 4ltal elGidézett dagdlyok kelet-
kezését, Szdmitsuk ki a dagélyképz6 erdt a kovetkez6 elképzel és segitségé-
vel:

Négy test, A, B, C és D (44. 4bra), amelyeket anyagi pontoknak te-
kinthetiink, tomegkozéppontjuk koriil forogva egész id6 alatt egy egyenesen
maradnak és véltozatlanul megtartjik kolcsonds tdvolsdgukat. A négy test
kozott Newton 4ltalénos gravitici6s torvényét kovet§ vonzéersk hatmak.

C 6s a D témege egyenls egymdssal és A és B tomegéhez képest elenyészden
kicsiny, tovédbb4 az r tdvolsdg R-hez képest nagyon kicsiny.

275, A Fold forgésa kovetkeztében a foly6kban a viz feliilete a viz-
szintes helyzett6l elhajlik. Szdmitsuk ki a foly6viz feliletének a horizontd-
lis sikhoz viszonyitott lejtését ¢ szélességi fokon. A foly6 északrdl délre
folyik az északi féltekén.

276. All6 korongra elhelyeziink egy golyét, amely szintén nyugalom-
ban van. Ha a korong 4lland6 sztgsebességgel forog (a surl6ddstol eltekin-
tiink), akkor kiviilrél nézve a goly6 tovdbbra is nyugalomban van, csak a
korong forog alatta, Viszont a koronggal egylittforgé megfigyel$ azt l4tja,
hogy a goly6 a korongon kérbe-korbe szalad (a korong forgdsaval ellenkez8
ir4nyban). Magyardzzuk meg a goly6 keringését a koronggal egylittforgd
megfigyel szempontjébol: miért végez a golyo a korongrdl nézve egyenle-
tes kormozgést?

277. Egészitstik ki az el6z6 példit a kovetkezSképpen:

a) A goly6t egy fondl segitségével Ssszekdtjik a korong kozéppontji-
val,

b) A korong és a pontszeriinek tekinthet6 goly6 kdzotti surl6dds té-
nyezfje i .

Mekkora a foniler6 az id6 fiiggvényében?
A példét a forgo rendszerben térgyaljuk.

278. A Fold napi forgésa eltériti a tilzérségi lovedékeket eredeti ki-
lovési irdnyuktol. Ezt a kilovési irdnyt a vizszintes sikban felvett, a Fold-
hoz rogzitett irdnyokhoz viszonyitva adjdk meg. Sz4dmitsuk ki a 1ovedék
x harént eltérését a 1ovedék replilésének elsé médsodperce alatt, ha a
lsvedéket a délksr sikjaban vizszintes irdnyban 16tték ki, A kilovés Moszkva
szélessége alatt tortént (550, 45’), a lovedék kezd6 sebessége 1000 m/s.
Melyik irényban tér el a 1ovedék, ha az dgyucsé a kilovéskor dél felé ird-
nyult? (Ne vegytik tekintetbe a levegé ellenédlldsat.)

279. A Fold napi forgdsa kovetkeztében az esé testek kelet felé el -
hajlanak. Szdmitsuk ki, hogy mekkora x tdvolsdggal tér el a Fold fellletén
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a test kezdeti helyzetén dthaladé foldsugdrt6l az a test, amely h = 100 m
magasbél esik szabadon az Egyenlitére.

280. Egy gdzban a molekuldk sebességeloszldsdnak meghatdrozdsdra
a kovetkez§ mérést végezhetjiik (Stern-kisérlet). Egy izzithat6 fémszdlat
korulveszimk keét koaxidlis hengerrel, amelyek sugarai r és R. A belsén
egy az alkot6jdval pdrhuzamos keskeny rést létesitink. Ha az egész rend-
szer nyugalomban van, az elpdrolgé fém molekuldi a réssel szemben a kiil -
s6 henger faldn egy egyenes vonal mentén csapddnak le. Ha az egész rend-
szert w szogsebességgel forgatjuk, a becsap6dé molekuldk sebességiiktsl
fiigg6 mértékben jobban vagy kevésbé eltérnek ettdl a vonaltél., Szdmitsuk
ki az eltérés ivhosszit a részecskék sebességének fiiggvényében!

Deformdélhaté testek

281. Egy vasrudat, amelynek hossza £ = 1 m, keresztmetszete pe~;
dig q = 2 cm2, F = 2 Mp er6vel nyujtunk. Hatdrozzuk meg az anyag p fe-
sziiltségét, valamint a rud abszolut és viszonylagos megnyuldsdt, ha a nor-
mélis rugalmassdgi modulus(a Young-modulus) a vasra E = 20 000 k:p/mmz.

282. Egy vasgerenddt szildrdan beépitenek két fal kozé 0 C°-nél. Mek-
kora nyomds hat a falakra a hémérsékletnek 20 CO-ra val6 novekedésénél,
ha a falak akaddlyozzdk a gerenda megnyuldsdt? A Young-féle modulus
2 100 kp/cm“, Miért nem szdmit a gerenda hossza a nyomds értékének
‘megiéllapitdsakor?

A

F

iz

45, 4bra

283, Sima vizszintes sikra m tomegli, q keresztmetszetii és L hosz-
szugdgu AB hasdbot fektetiink (45. dbra), amely egyik végével egy kiszoge-
lésre tdmaszkodik. A hasdb mdsik végére F 4lland6 ers hat, amely egyen-
letesen oszlik el a hasdb egész keresztmetszetén. Tudjuk, hogy ekkor a

has4b hossza A4 = IE % F értékkel csokken, ahol E a Young-féle modulus.

Mekkora lesz a hasdb hossza és miként oszlik el benne az sszenyomds, ha
nem tdmaszkodik tobbé a kiszdgelésre, de valamennyi tobbi feltétel vdlto-
zatlan marad?

284. Az eldbbi feladatb6l kivetkezik, hogy a gyorsuldssal mozg6 ha-
sédbban feszliltség van, Van-e feszilltség a szabadon es& hasdbban is?
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MEGOLDASOK

243, Fellép egy tehetetlenségi erStér, melynek irdnya a gyorsuldssal
ellentétes. A buborékra ezért Archimédes torvénye értelmében egy a csb
gyorsuldsdval egyezﬁ irdnyu

L (? viz -91eveg6)

er6 hat, Ez a buborékot mindaddig gyorsitja, mig a kdzben novekvs (Stokes
tv, ) surl6d6ers egyensulyba nem keriil vele,

244, Rogzitsiik koordinita-rendszeriinket m,- hez, és jeloljiik ennek

gyorsuldsdt a-val, Mivel ebben m, mugalomban van, az erfk eredfje

zérus:
mg - ma- Fk=0

Egy gyorsulé koordindta-rendszert rogzitve mz—hbz, hasonlé6an nyerjiik:

Fk- mza'ng=0

Az egyenletrendszert megoldva kapjuk:

2m. m
= ———g=87 N
k m1+m2

245, Jelsljtik 2y g 2g FI’ F2. F3-a1 rendre a megfelel§ indexii
tomeg lefelé irdnyul6 gyorsuldsédt, és a csatlakoz6 fondlban fellép6 erSt.

m 1- re felirhat6:

mg - ma - F =0

Egy a mozgé csigéhoz rogzitett vonatkoztatdsi rendszer -a; gyorsuldssal

mozog, ebben tehit m, és mg-ra m,a, és maa, tehetetlenségi erSk
is hatnak,
m, gyorsuldsa a mozg6 csigdhoz képest ayta,

m, gyorsuldsa a mozg6 csigdhoz képest a; +a,,

és természetesen fenndll, hogy
a, + a; =- (aa-i-al)

és

F2=F3
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m, és mg-ra felirva a dinamikai egyenletet, nyerjiik:

m,g + mya, - F2=m2 (a2+a1)

m,g o m,aa, - F3=m3 (a3+al)

Végiil a csiga sulytalansdga miatt felirhat6:

Fl = F2 + F3.

Az egyenletrendszert megoldva kapjuk:

5, S B il
1178 8= 78 2= B
48 24
Fi=T;k Fy=Fg=—7 k.

246, A vizfellilet merdlegesen helyezkedik el a vizre hat6é erSk ereds-
jére, Ebben az esetben a vizre hat6 er6k a nehézségi er§ és a gyorsul6
rendszerben fellépé tehetetlenségi erS, A két erS ered6jébbl of = 16°10°.

247, A példit a kockéval egyiitt gyorsul6 koordindta-rendszerben tdr-
gyaljuk, Ebben a kocka egyensulyban van, Ezt fiigg6leges irdnyban felirva

F+mg sin2ob=mg,

ahol F a lejt6 4ltal a kockdra hat6 er$ fiiggfleges Gsszetevfje. Ez egyben
a kocka sulya (Newton III, ).Igy a kocka és lejt§ egylittes sulya

G=175kp .

248, A gurul6 henger a tehetetlenségi nyomatéka kovetkeztében kisebs
gyorsuldssal halad lefelé a lejt6n, mint a surlddésmeutesen csusz6 kocka,
A henger gyorsuldsénak fiiggbleges Gsszetevlje % . g sin 2(. A rendszer
egylittes sulya tehét 1,83 kp.

249, A fiigg6leges mg sulyer$ és a vizszintes irdnyu - ma tehetet-
lenségi er6 ered6jének az ék lapjdra merélegesnek kell lennie, . Ezért

tgo(,-=%§—, tehdt a=g. tgcl .
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250,
250000 g = rwz; d=2r=12,42 cm,

251, A pilétdra az dlland6 nagysdgu és irdnyu G nehézségi erdn kiviil
hat az 4lland6 nagysédgu, de véltozé irdnyu centrifugdlis er, E két erf
eredSjének az iilésre merfbleges komponense nyomja a pil6tat az iiléshez,
A pélya legalsé pontjdban a két er§ megegyez§ irdnyu, 6sszaddédnak,

2

F, =@ #F, =G+m¥—x712kp,

1 f
a ﬁélya legfels6 pontjdban ellentétes irdnyuak, kivonédnak:

F, = F ;- Gz 572kp.

252, A feltétel: mrw2< img, ahonnan

T = 73,5 cm,
max

253, o= 0,5
s 2 2
254, £ =5,94"; g =g, - R cos’el, ahol

g, @ témegvonz4sh6l szdrmaz6 gyorsulés,

255, Képzeljiink el egy olyan forgé vonatkoztatdsi rendszert, mely a
korpélya tetején éppen egyiitt fut a kocsival, Ebben felirva a pdlyanyomds
eltiinésének feltételét, tovdbbd az energiamegmaradds elvét alkalmazva
kapjuk, hogy h=1,5m,

256, A kerékpdrhoz rogzitett vonatkoztatdsi rendszerben a nehézségi
és a centrifugilis er6 ered6je hatirozza meg a kerékpdr "sulyvonalét”,
Ennek pedig a stabilitds érdekében a talajra merSlegesnek kell lennie,

ol = 13,8°

257, Az aut6é 2 C erf hatdsdra az x oldali kerék kozlil felborulhat,
- A stabilitds hatdra:

2

Rt 5 i, A
C.h= Q3 T TR LR
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.1/ R.g.t _ i ;
Innen vmax % 29,1 m/s 105 km/h,

258, A vizszintessel egyez6 stabilitdsi feltételnek megfelelSen halad
a vonat, ha a kocsijaira hat6 Ssszes erfk ered6je meréleges a pilya sik-
jara,
ol = arc tg0,124=7,1°

259, F_=43,5kp; o= 36%54
260, n =78,5 /s

261. o= 145, 2°

262, F___ = 2290 kp

263, A goly6ra hat6 nehézségi és centrifugélis erbk eredfje merSleges
a gbmb feliiletére, tehdt hatdsvonala dtmegy a gomb kozéppontjén, Ennek
alapjdn T =0,45 s, i '

264, v

.VL g . tgol. sinel,

2 £ cos ol P omD2E :

% U cos ol

265, a) ol = arc cos —E— . (Ha —g—fl) Amig —=— > 1
2L WP St

nincs kimozdulds, tehdt ol =0,

b) A centrifugilis er§ és a sulyerd nyomatékainak egyenl§sége alapiin
(a-val jelolve a kar hossz4t)

wz (a coset + f gine cosel) = g sinel .
Ebbél a kérdéses szig kifejezhetS.
266, Az inga sulya minden id6pillanatban a felfiiggesztési pontra hest
(mg cos¢f +—I%2——) erS fiiggbleges sszetevlje. vz-et az energia megma-
raddsdnak elvéb6l szdmitva nyerjilk:
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G =mg (3 coszq - 2 cos¢f cosqu) .

267, h=6,76 cm,
268, v =7,9 km/s .
269, A gtmb tetejét6l szdmitva 1/3 mélységben,
270, v=6,86 m/s; F =15 kp.
. 271, P =0,4.

272, Az M teher vagy a lehet legktzelebb, vagy legtévolabb helyez-

kedik el a tengelyt8l, A tengelytSl R = ﬂgﬁ tdvolsidgra ess helyzet is le-

. Mw
hetséges, de ez nem stabilis; minthogy az R sugér birmily csekély no-
vekedése esetén is az mg suly nem képes tbbé az M tomeget a kdrvo-
nalon tartani, az teh4t a tengelyt8l legtdvolabbi helyre megy. Viszont az
R sugér csekély kisebbedése esetén az mg suly nagyobb, mint az M to-
megnek R tévolsdgban val6 tartdséhoz sziikséges er§, s igy a tdmeg kize-
ledik a tengelyhez,

273, D = 48 N/m.

274, Tegyiik fel, hogy az A és B testek tomegktzéppontja az A-to6l
a tdvolsdgban van, Az A és B kozott t4volsdg csak akkor marad 4llan-

, ha ;
1 ]/ § M M)
L) = ——
R R

A C ésa D testekre hat6 erdk:

F =m.{ sMB— iM‘; +Ug(R-a-r)} i

c £ (@)
Y™ M
FD=m{ ZB+ 1;--bn}(R-a+1')} .
T (R-a)
: 2 Mg
Ha w -t kikilszobtljlk, tovdbbd az a. O =——7 dsszefliggést figye-
R .
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lembe vesszik s az % magasabbrendiien kicsiny tagokat elhanyagoljuk,
végeredményﬁen ezt kapjuk:
1\'{B > 3
FC = FD = 'ﬁm\?— = FSMA-!MB)}'

A Hold (A) és a Fold (B) kozos sulypont koriil forog. A Fold feliiletének
C és D pontjén, ahol a viz kevesebbet "nyom", mint az 8sszes tobbi
pontban, "vizpupok" képz6dnek, A dagélyokoz er§ kiszdmitdsa céljabol
helyettesitsiik be M A és M‘3 helyett a Hold, illetve a Fold tsmegét, Ak-

kor az el6bb kapott képletbsl megkapjuk az m tOmegii test hozzévetSleges
sulyét a foldfeliiletnek a Holdhoz legkdzelebb és téle legtdvolabb esd pont-
jaiban.(A Hold tomegét a Fold tomegéhez viszonyitva elhanyagolhatjuk)

,.r3 MA
mg X mg_ [1 -3 6R) T] :
B

~ ahol g, @ f5ldi nehézségi gyorsulds, r a Fold sugara, R pedig a Fold
kozéppontja és a Hold kozéppontja kozti tdvolség.

275, A viz feliilete a horizontilis sikkal

ol =arctg 2 ;w sin¢f

szbget alkot, ahol v a foly6 drjinak sebessége, U a Fold forgdsénak
sebessége, g pedig a nehézségi gyorsulds, Az eredményt abbél a f
b6l kapjuk meg, hogy a folyadék feliiletének merSlegesnek kell lennie = ==

hat6 er8k ered§jére,

276. Forgé koordinita-rendszerben a kivetkez§ mozgésegyenlet &
vényes:

p=

m 'dzr =F - m[L_'ux (Cox ?).] +2 m(x),
dt

ahol O a szbgsebesség vektora,
A mi egetiinkben F=0; T, ¥, s (O egymésra merSleges vektorsk
v = - oxx , tehdt
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Ez pedig éppen az egyenletes kormozgds fenntartdséhoz szilkséges centripe-
tdlis er6, A golyénak a korongon valé mozgésa folytdn felléps Coriolis-erd
nemcsak kozombdsiti a centrifugélis erdt, hanem a goly6t kormozgdsra
kényszeriti,

277. A kdrmozgés tangenciélis gyorsuldsa a =- Mg, igy a sebes-
ség v = rw- fugt, Ez érvényes egészen addig, amig a goly6 meg nem il
t=—=),
( Tig )

Felirva, hogy a fondleré, a Coriolis-er6 és a centrifugélis eré eredGje
a lassulé. kdrmozgést 1étesits erd centripetélis tsszetevSje, nyerjiik, hogy

}12 2t:2 T
F = m =8 ha ps 2
T Hg

a tovdbbiakban F =mr s 4llandé,

278. Ha a lovedék sebességének vektorit megkizelitSleg 4lland6nak
tekintjlik, ezt kapjuk: x = vt?w sindf , ahol ¢f a kilgvési pont fdldrajzi
szélessége, Az adott esetben x=35,8 cm, A 16vedék az eredeti kilovési

-ir4nytol nyugat felé tér el,

279. A feladatot a Foldhoz rogzitett koordindta- rendszerben oldjuk meg,
A Coriolis-féle erd okozta gyorsulds a = 2c0gt, ahonnan id6 szerinti
kétszeres integrédldssal

=272 cm.'

3 ) W2 . h3-/2
g Ve
280, A Coriolis-er6 sugirra merdgleges dsszetevije
F = 2 m ved
id6ben 4lland6, s igy

aq = 2 ve gzintén 4lland6.

A sugédrra mer6leges elmozdulds kirivének hossza: (92, 4bra)
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241, A mérleg jelzéseit a mérlegre fliggesztett test mozgﬁsegyenle-
tébdl hatdrozhatjuk meg:

T = mg - ma,
ghol m atest tomege, g a nehézségigyorsulds, T a mérleg rug6jinak
feszitBereje (ez hatdrozza meg a mérleg jelzéseit), a pedig az m tome
gli test gyorsuldsa,

1. T=0,5ky, 2 T=1L1.,5k, 3. T=09k.

242. A kocsiban a nehézségi erdtéren kiviil egy tehetetlenségi erfier

is van jelen, a kett§ eredfje m ng + -a2 , 68 irdnya a fiigg6legessel
ol= arctg '—-i:- szoget alkot, Ilyen irdnyu kitéréskor lesz a fondlers

mélis, és ennek alapjén nyerjiik, hogy LI 6 m/sz.
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