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1. Hinta mh = 3 kg, lány mk = 25 kg, köté l hossza l = 2, 5 m, kilengé s szöge α = 50o.
a. Milyen erő k hatnak a hinta kötelé re, ülő ké jé re, kislányra, maximális kilengé skor é s
b. mé lyponton?
c. Mi hajtja a utána a hintát.
d. Milyen tömegű  testet lehet felemelni, hogy ne szakadjon el a köté l.

g-t tekintsük 10 m/s2 – nek.
A kislány a hintával együtt egy l sugarú  körív menté n fog mozogni, ezé rt a rá ható külső  erő k
erdő je = a körpályán tartó centripetális erő  + a körpálya menté n gyorsító (köté lre merő leges)
erő  (vektorosan ö sszegezve).

a. Maximális kilengé skor a hinta egy pillanatra megáll, ekkor a kerületi sebessé g vk0 =0,

ezé rt a centripetális erő  00 =⋅=⋅=
l

vmamF k
cpcp ; az eredő  erő  = pályamenti gyorsító erö

(ami merő leges a köté lre).

Erő -ellenerő :
Fh-k = -Fk-h

A kislányra:
kkhe GFF += −

x,y komponensekre bontva:
xkxkhxe GFF += −

ykykhye GFF += −

Továbbá az ábrából látható:
0=yeF  é s 0=− xkhF

αα sinsin ⋅⋅=⋅= gmGG kkxk

αα coscos ⋅⋅−=⋅−= gmGG kkyk

Behelyettesítve:
αsin0 ⋅⋅=+= gmGF kxkxe

ykykhykykhye GFGFF −=⇒+== −−0

( ) ( ) ( ) αsin0222 ⋅⋅=+=+= gmFFF kxeyexeeF

( ) ( ) ( ) αcos0 222 ⋅⋅==+=+= −−−− gmGFFF kykykhykhxkhkhF

Fhinta→kislá ny= Fh-k

Gkislá ny= Gk=mk g

α

Fkislá ny→hinta = Fk-h

Ghinta= Gh=mh g
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Forgassuk el a
szemlé letessé g
é rdeké ben:
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A hintára:
hhke GFKF ++= −

x,y komponensekre bontva:
xhxkhxxe GFKF ++= −

yhykhyye GFKF ++= −

Továbbá az ábrából látható:
0=yeF  é s 0=− xhkF  é s 0=xK

αα sinsin ⋅⋅=⋅= gmGG hhxh

αα coscos ⋅⋅−=⋅−= gmGG hhyh

Behelyettesítve:
αsin00 ⋅⋅=++= gmGF kxkxe

yhyhky

yhyhkyye

GFK

GFKF

+=−⇒

⇒++==

−

−0

Az egyesített (hinta+kislány) ábra erő -ellenerő  párja alapján:

( ) ( ) ( ) αcos
0 222 ⋅⋅−=−=







=+=+=

−=
−−

−−−−−

−− gmF
FFFF kyhk

yhkyhkyhkxhk
kh

hk

khhk
FF

FF

( ) ( ) ( ) αsin0222 ⋅⋅=+=+= gmFFF hxeyexeeF

( ) ( ) ( ) αα coscos0 222 ⋅⋅−⋅⋅−=+==+=+= − gmgmGFKKKK hkyhyhkyyyxK

( ) αcos⋅⋅+== gmmK hkK

a köté lerő  a megadott adatokkal: ( ) ( ) NK 18050cos10325 ≈°⋅⋅+=

b. Mé lyponton a hinta maximális vk kerületi sebessé ggel halad körpályáján, ekkor a
centripetális erő  maximális. A hintára ható külső  erő k azonban a körpályára merő legesek,
ezé rt mé lyponton a pályamenti gyorsító erő  0; az eredő  erő  = centripertális erő .

Maximális kité ré skor a hita ∆h-val magasabban volt, mint mé lyponton, az ebbő l eredő
helyzetienergia-változás lesz egyenlő  a mé lyponton a mozgási energiával.

( )ααα cos1coscos −⋅=⋅−=∆⇒∆+⋅= lllhhll
hgmEhelyzeti ∆⋅⋅=∆

maxkité ré skinmé llypontkinkin EEE −=∆

( ) 0
2
1 2

0 =⋅= kmaxkité ré skin vmE ( )2

2
1

kmé lypontkin vmE ⋅=

( ) ( )αcos1
2
1 2 −⋅⋅⋅=∆⋅⋅=∆=⋅=∆ lgmhgmEvmE helyzetikkin

Ebbő l:
( )αcos12 −⋅⋅⋅= lgvk
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A kislányra:

kkhkk
GFFF +== −ecp

A centripetális erő
( ) ( )

( )α

α

cos12

cos122

−⋅⋅⋅=

=
−⋅⋅⋅

⋅=⋅==

k

k
k

kkcpcp

mg
l

lgm
l

vmF
k

F

Mivel az erő k párhuzamosak, most nem kell x-y
komponensekre bontani, csupán az irányítottságot
figyelembe venni:

gmFGFF kkhkkhkcp ⋅−=−= −−

( ) gmFmg kkhk ⋅−=−⋅⋅⋅ −αcos12
( ) khkk Fgmmg −=⋅+−⋅⋅⋅ αcos12

Erő -ellenerő  pár: Fk-h = -Fh-k

A hintára:

hhkhehcp GFKFF ++== −

A centripetális erő
( ) ( )

( )α

α
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−⋅⋅⋅=

=
−⋅⋅⋅

⋅=⋅==
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Mivel az erő k párhuzamosak, most nem kell x-y komponensekre bontani, csupán az
irányítottságot figyelembe venni:

( )( ) gmgmmgKgmFKGFKF hkkhkhhhkhcp ⋅−⋅+−⋅⋅⋅−=⋅−−=−−= −− αcos12

( ) ( )( ) gmgmmgKmg hkkh ⋅−⋅+−⋅⋅⋅−=−⋅⋅⋅ αα cos12cos12
( ) ( ) Kgmgmmgmg hkkh =⋅+⋅+−⋅⋅⋅+−⋅⋅⋅ αα cos12cos12

( ) ( ) ( ) Kgmmmmg hkkh =⋅++−⋅+⋅⋅ αcos12

A köté lerő  a megadott adatokkal: ( ) ( )( ) ( ) NK 4801032550cos1325102 ≈⋅++°−⋅+⋅⋅=

c. A hintát a mé lypont után a tehetetlensé ge viszi tovább, nem hajtja semmi, viszont
folyamatosan lassítja az eredő  erő  pályairányú  komponense.

d. Ehhez meg kellene adni a köté l teherbírását, mindenesetre akkora teher (mk) akasztható a
hintára, amakkorával a kiszámítható köté lerő  a mé lyponton nem haladja meg a köté l
teherbírását.

Fhinta→kislá ny= Fh-k

Fkislá ny→hinta = Fk-h
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