Zagyva Tiborné:

Paradoxon perdületre
TÉTEL:
Zárt rendszer perdülete állandó


Két gyermek fekszik egy-egy gumimatracon, egymással szemben a vízen. Egyikük meglöki a másik matracát. Mi történik ezután, ha a víz fékező hatásától és egyéb zavaró körülményektől eltekintünk? Tételezzük fel, hogy az erő merőleges a matracok hossztengelyére!


Fel fogjuk használni, hogy erőpár forgatónyomatéka független a forgás tengelyétől. Az ábrán a vastagabb nyilak jelölik a tényleges kölcsönhatást. A továbbiakban szükségünk lesz egy gyakran hasznos trükkre. Lényege az, hogy a tömegközéppontokban olyan erőket vettünk fel, melyek eredője külön-külön zérus. Az erők nagysága a kölcsönhatáskor fellépő erő nagyságával azonos.
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Érdemes kiszámítani, hogy egy adott erőlökés esetén milyen a haladó mozgás és a forgó mozgás viszonya. Vizsgáljunk a továbbiakban egyetlen m tömegű téglatestet! (Majdnem olyan, mint a gyerek a matracon.)  Ennek tehetetlenségi nyomatéka a tömegközépponton áthaladó, a és b élre merőleges tengelyre vonatkozóan: 
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A haladó mozgás vS sebességének és a forgó mozgás ω szögsebességének a kapcsolatát szeretnénk megvizsgálni. Az erőhatás rövid időtartama miatt célszerű a mozgásegyenleteket a következő alakban felírni:
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A továbbiakban a következő jelöléseket fogjuk használni:
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A mozgásegyenleteket átalakítjuk. Ehhez felhasználjuk, hogy
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Behelyettesítés után:
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Ha a második egyenletet az elsővel osztjuk, az


[image: image10.wmf]S

v

m

r

×

×

Q

=

w


összefüggést kapjuk. A P és Q pontok a tömegközépponthoz viszonyított kerületi sebessége
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mert mindkét pont r távolságra van a tömegközépponttól. Ezt felhasználva
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Ebből a kiszemelt pontok kerületi sebességének és a tömegközéppont sebességének aránya:
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Homogén téglatest tehetetlenségi nyomatéka
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Mint láthatjuk, a P és Q pontok kerületi sebességének és a tömegközéppont sebességének aránya csak a téglapest a és b élének arányától függ, vagyis a merev test geometriai adataitól. A nevezőben felismerhetjük a téglalap d átlójának négyzetét. Az ábra jelöléseit felhasználva
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Ennek a függvénynek minimuma akkor van, ha 
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, tehát akkor, ha egy homogén pálcát hosszirányban lökünk meg. Ilyenkor 
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, vagyis ha egy homogén pálcát hosszirányára merőlegesen lökünk meg. Ilyenkor a két sebesség aránya 3:1.

Nézzük most a kiszemelt P és Q pontok sebességét a vízhez viszonyítva! A P pont sebessége:
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A Q pont sebessége a vízhez viszonyítva:
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Érdekesség, hogy a Q pont sebessége negatív, ha
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A pontok pályái periodikus görbék, cikloisok. A mozgásegyenletekből sebességek nagysága is kiszámítható, ha az erőlökés, a tömeg és a geometriai méretek, azaz a tehetetlenségi nyomaték ismert.

HÁZI FELADAT!

(Beküldhető a nati44@tvnetwork.hu
 címre)

Ismételjük meg az előző gondolatmenetet elhanyagolható tömegű pálcával összekötött m1 és m2 tömegpontokra, azaz egy súlyzóra! (A tömegközépponton áthaladó, a két tömegponton átmenő egyenesre merőleges tengelyre vonatkozóan 
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