Kormozgas

1. Egyenletes kormozgas

Kinematikai leiras

Ismétlodo, periodikus mozgds, amelyben egy pontszeru test korpalyan mozog, egyenletesen. Az ilyen mozgasok
jellemzoje a periédusido (T7), ami esetiinkben egy teljes kor megtételéhez sziikséges idotartam. A periddusido reciproka
a frekvencia (f), ami megmutatja, hogy egységnyi ido6 alatt a test hany teljes kort tesz meg. A mozgést leirhatjuk az
1t, a sebesség és a gyorsulas segitségével.

Az 1t itt a kor keriiletének egy darabja, vagyis az {vhossz (i). Ha a sebesség nagysdga dllandd, egyenletes kor-
mozgdsrol beszéliink. Ennél a mozgasnal fontos megkiilonboztetni, hogy a sebességvektort, vagy pedig a palyamenti
sebességet (sebességnagysdgot) vizsgéljuk, hiszen az it és ido hdnyadosa mast eredményez, mint az elmozdulds nagysé-
génak és az idonek a hanyadosa. Ez utébbit kiilonb6zo idotartamokra vizsgélva kiillonbozo eredményt kapunk. Amikor
sebességet mondunk, tobbnyire a pillanatnyi sebességre gondolunk, aminek nagysaga egyenletes kdrmozgas esetén
megegyezik a palyamenti sebességgel, irdnya pedig érintoiranyd. A palyamenti sebességet 1t és ido hdnyadosaként egy
r sugaru teljes korre felirva a kovetkezo Osszefiiggésre jutunk:

v = 27% =2rmf.

Ha két test koncentrikus korpédlydkon mozog azonos periédusidovel, akkor a sebességiik nagysaga eltér, bizonyos
értelemben mégis gy tunik, hogy ,egyiitt mozognak”. Ami megegyezik, az az, hogy azonos idé alatt ugyanakkora a
szogelforduldsuk (o). A szogelfordulds gyorsasigit a szogsebesség (w) mutatja, amit a szogelfordulds és az ahhoz sziik-
séges ido hanyadosaként szamolunk. Ha ezt egy teljes korre vizsgaljuk, a szogsebesség és a periédusido kapcsolatdhoz
jutunk. A szogelfordulast radidnban mérjiik, ami dimenziétlan mennyiség.
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A sebesség és a szogsebesség fenti két képletét Gsszehasonlitva lathatd, hogy v = rw. A radidnban mért szoget a hozza
tartozo ivhossz és a sugar hanyadosa adja, ez az 0t és a szogelfordulds kapcsolatahoz vezet:
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a=-=—, vagyis s =ra.
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A gyorsuldst a sebességvektor megvdltozasa és az ido hdnyadosaként szdmolva arra jutunk, hogy értéke (és irdnya)
attdl fiigg, melyik idotartamra szamoljuk a hanyadost. Vezessiik be a pillanatnyi gyorsulas fogalmat, ami azt jelenti,
ezt a hanyadost nagyon révid idotartamra kell szamolnunk.
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1. dbra

Ha az eltelt ido nagyon rovid, a szogelfordulds is kicsi, és emiatt a sebességvektor megvaltozasa gyakorlatilag
merodleges a sebességvektorokra (1. dbra). A gyorsulds tehdt sugdrirdnyban befelé, a kor kézéppontja felé mutat (cent-
ripetélis irdnyd). Ha az « szog kicsi, az 1. dbra jobb oldaldn ldthaté kis hdromszog alapjanak hossza elhanyagolhatd
mértékben tér el a sebességvektorok metszéspontjabdl hiizott, v sugari koriv sebességvektorok kozé eso szakaszanak
hosszatdl, vagyis

|Av| = va.

A sebesség irdanyanak véltozdsabol adédd centripetdlis irdnyu gyorsulds nagysdga az aldbbi Osszefliggésekbol szamol-
haté:
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Megjegyzés. A sebességvektor megvéltozdsdnak nagysdgat (|Av|) ne tévessziik dssze a sebességvektor v nagysdganak meg-
valtozasdval (Av = Alv]).

Dinamikai leiras

Dinamikai vizsgalat soran a mozgas okdt, dinamikai feltételét a ra haté erokben keressiik. A vizsgalédéds alapja

mindig a dinamika alapegyenlete:
F =ma.

Mivel egyenletes kormozgds esetén a test gyorsuldasvektora a kor kozéppontja felé mutat, a testre haté erok eredojének
szintén a kor kozéppontja felé kell mutatnia, vagyis centripetalis irdnyd. A nagysaga a fentiek alapjan:
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2. Egyenletesen valtoz6 kormozgas

A kormozgas egyenletesen valtozd, ha a szogsebesség véltozdsa az idoben egyenletes, vagyis az w(t) fiiggvény
linedris. A véltozéas gyorsasagat szoggyorsulasnak hivjuk, jele S:
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Az bsszefiiggésbol 1athatd, hogy a szoggyorsulas mértékegysége 1/s%. Az egyenletesen véltozé kirmozgas kinematikai
leirdsa az egyenes vonali mozgasokndl tanultakhoz hasonlé. A megfeleld mennyiségek ,,cseréjével” az ott megismert
Osszefiiggésekhez jutunk. Mivel valtozé kérmozgas esetén a sebesség iranya mellett nagysdga is valtozik, a centripetdlis
irdnyu gyorsulds (acp) mellett egy érintdirdnyd (mds néven: egy tangencidlis irdnyt) dsszetevo (ay) is megjelenik:
Alv| Aw 5
ay = —— =r—=71p.
At At

Ez az 6sszetevo csak a sebesség nagysdganak idobeli véaltozaséat irja le. A teljes a gyorsulds ennek a két Gsszetevonek
az ereddje (2. dbra), vagyis a Pitagorasz-tétel szerint

a’ = agp + af.
Az egyenletesen gyorsul6 kérmozgas kinematikai leirdsa a keriileti mennyiségekre felirt osszefiiggésekbol r-rel vald

osztéssal (egyszeriisitéssel) adddik:

a r r
$ = vot + 5’52» ra = rwot + T?ﬁﬁ = o = rwot + ?ﬁta

v = vy + at, rw = rwy + Pt = w = wgy + Pt.

2. abra

A dinamikai lefras a dinamika alapegyenletének segitségével adhaté meg. Az eredd erd a gyorsuldssal megegyezd
irdnyt, és ahhoz hasonléan érintdirdnyd (tangencidlis) és sugérirdnyd (centripetdlis) komponensekre bonthaté. A
kor kozéppontja felé mutaté Osszetevo a sebesség irdanyat véltoztatja, mig az érintoiranyu erokomponens a sebesség
nagysagat. Az eredd erdre és komponenseire szintén felirhaté a Pitagorasz-tétel (3. dbra):

F?=F2 +FZ.
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3. dbra

Felirhat6 a dinamika alapegyenlete: F, = ma, illetve a komponensekre kiilon is érvényes Newton II. torvénye:

Fi. = may és Fop = maey.
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