Fizikapélda: Hinta BHM:02.06.13

1. Hintam,= 3 kg, lany m¢= 25 kg, kotél hosszal = 2, 5 m, kilengés szoge a = 50°.

a. Milyen erék hatnak a hinta kotelére, tilokéjére, kislanyra, maximalis kilengéskor és

b. mélyponton?

c. Mi hajtjaautanaahintat.

d. Milyen tomegii testet |ehet felemelni, hogy ne szakadjon el a kotél.
g-t tekintsiik 10 m/s® —nek.
A kidlany a hintaval egyiitt egy | sugara koriv mentén fog mozogni, ezért ara haté kiilsé erék
erdséje = akorpalyan tarto centripetalis eré + akorpalya mentén gyorsito (kotélre meréleges)
erd (vektorosan gsszegezve).

a. Maximalis kilengéskor a hinta egy pillanatra megall, ekkor a keriileti sebesség vio =0,
: . V,
ezért acentripetaliseré F,, =m>xa,, = mxﬂ =0; az eredo er6 = palyamenti gyorsité eré

(ami meréleges akaotélre).

kmej;¢¢%§7

leslany— Gk Mk g

I:hlnta® kislany— I:h k

Eré-ellenerd:
Fhk = -Fkn

Fisiany® hinta = Fk-n

Ghinta= Gh=mnh g
A kidanyra:
A F.=F. +G,
y X,y komponensekre bontva:
Fh-k Feyx = Frkx T Gy
X Fey:Fh-ky+ka
Tovéabba az abrabol 14thato:

F.,=0¢ésF,,, =0
G,, =G, xsina =m, xg>sina
Giy Gy, =- G, xcosa =-m, xg xcosa

Behelyettesitve:
F.,=0+G, =m xg>xsina
y=0=F_, *G, P Fp\, =-G

Fl=J(F.] +(F, f ={(F.) +0=m, xg>sina

|Fh'k|:\/(Fh-kx hky)2 \/0+ hky G,, =m, xg xcosa

Forgassuk €l a
/ szemléletesség Ok
érdekében:

y
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A hintara
A F.=K+F_, +G,
Fk-hl K X,y komponensekre bontva:
. Fe, =Ky + F i Gy,
N Fo, =K, +F, Gy,
N Tovabbi az abrabol lathato:
X F.,=0¢ésF,_,, =0¢ésK, =0
G,, =G, xsina =m, xg xsina

Gy, =- Gy, xcosa = - m, xg xcosa
Behelyettesitve:

Gh Forgassuk el a

/" szemléletessig G Gy Fex =0+0+G,, =m, xg>sina
érdekében: F.,=0=K, +F_, +G, P
a/ _
P -K,=F., +Gy,
v
Az egyesitett (hintatkislany) abra eré-elleneré parjaalapjan:

Fk-h:'Fh_k T:lF :_||: |:_m %0 XCOSa.
|Fk'h|:\/(Fk—hx)2 +(Fk-hy)2 :\/O+(Fk—hy)2 :':k-hyl\g o " 9

|FE| :\/(Fex)2 + (FEy)Z = \/(FEX)Z +0= m,, g xsina

|K|:\/(Kx)2 +(Ky)2 :\/O+(Ky)2 =|K,| :‘Fk_hy +Ghy‘ =|- m, xgxcosa - m, xg xcosa|
K| =K =(m, +m,)>g>cosa

akotélers amegadott adatokkal: K = (25 +3)x0>cos(50°) » 180N

b. M¢élyponton a hinta maximalis vi keriileti sebességgel halad korpalyajan, ekkor a
centripetalis eré6 maximalis. A hintara hato kiilsé erék azonban a korpal yara merélegesek,
ezért mélyponton a palyamenti gyorsito eré 0; az eredé eré = centripertalis eré.

Maximalis kitéréskor a hita Dh-val magasabban volt, mint mélyponton, az ebbél ereds
helyzetienergia-valtozas lesz egyenlé6 a mélyponton a mozgasi energiaval.

| =1>cosa +Dhb Dh=1-|xosa = X1- cosa)
Icosa  DPEreyei = M*Q xDh
DEkin = Ekinméllypont B Ekinmaxkitérés
_1 2 _ _1 2
Ekinmaxkitérés - E m><vk0) =0 Ekinmélypont - E m><vk)
DE,, :%mX(vk)2 = DEpgy; = M>g>Dh = m>xgx X{1- cosa)
Ebbdl:

V, =+/2xg% X{1- cosa )
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/\ A kidanyra:

Fcpk :Fek :Fh-k +Gk

Fhinta® kislany= Fhk o
A centripetalis eré

kotélerd
K

I:cp-h L
o\

v, ) 2xg ¥ x1- cosa
cpk‘:Fcpk:mk::(ll() :mkyxg )<| ):

F

= 2xg>m, X1- cosa)
Mivel az er6k parhuzamosak, most nem kell x-y

komponensekre bontani, csupan az iranyitottsagot
figyelembe venni:

Fcpk:Fh-k'Gk_Fhk'mkxg
2xgxm 1- cosa)=F
2xg><mk )<1' Cosa)+mk g = Fh k

Giistany= Gk

I:kislz'my® hinta = Fk-n  Eré-ellenerd par: Fy-n = -Fnk
Ghinta= Gn

A hintara:

Fo, =Fen =K +F +Gy,

Cph
A centripetalis eré

v, ) 2xg X x{1- cosa
cph:Fcph:mh (T) :mhy Xg ><| ):

F

= 2xgxm, ¥1- cosa)

Mivel az er6k parhuzamosak, most nem kell x-y komponensekre bontani, csupan az
iranyitottsagot figyelembe venni:

Fo, =K-Fn -G, =K-F ,-m>xg=K- (2Xg>¢nk >‘(1' Cosa)"'mk xg)- m, g
2xgxm, {1- cosa)=K - (2xgxm, x1- cosa)+m, xg)- m xg
2xgxm {1- cosa)+2xgxm 1- cosa)+m, xg+m, xg =K

2xg ><mh + mk)><1_ Cosa)"' (mk + mh)xg =
A kotélers amegadott adatokkal: K = 2X10x25+3)x1- cos(50°)) + (25 +3) 1.0 » 480N

c. A hintat amélypont utan atehetetlensége viszi tovabb, nem hajtja semmi, viszont
folyamatosan lassitja az eredé eré palyairanya komponense.

d. Ehhez meg kellene adni a kotél teherbirasat, mindenesetre akkorateher (my) akaszthato a
hintara, amakkoraval a kiszamithato kotéleré a mélyponton nem haladja meg a kotél
teherbirasat.
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