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Mehaanika. Kõva keha kinemaatika. Hetkeline pöörlemiskeskpunkt

Hetkeline pöörlemiskeskpunkt
1. Ketas veereb kiirusega v (joonis). Kui suur on punkti B kiirus? Milline on selle kiiruse suund?
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Lahendus:
Ketta nurkkiirus on[image: image2.wmf]vv
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Punkti B liikumist vaatleme ketta pöörlemisena ümber hetkelise pöörlemistelje C seetõttu on punkti B kiirus leitav
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Kuna jooniselt on näha, et kolmnurk BOC on täisnurkne ja võrdhaarne, seega on suhe 
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Vastus: Punkti B kiirus on [image: image6.wmf]v2

.
2. Tramm sõidab kiirusega v. Trammiratta raadius on r, ratta servaliistu raadius aga R (joonis). Missuguse kiirusega ja millises suunas liigub joonisel kujutatud ajahetkel servaliistu alumine punkt?
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Leida:
vB = ?
Lahendus:
Ratas pöörleb ümber punkti C, mis on antud hetkel pöörlemiskeskpunktiks. Kuna ratas veereb paremale, siis toimub pöörlemine kellaosuti liikumise suunas. Sellest järgneb, et punkti B kiirus on suunatud vasakule (risti pöörlemisraadiusega BC). 
Punkti B kiirus avaldub
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ja kuna 
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, siis
[image: image10.wmf]B

vRr

vBCv

OCr

-

==


Vastus: Punkti B kiirus on leitav avaldisest [image: image11.wmf]B
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3. Nurkkiirusega [image: image12.wmf]1
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 pöörlev vänt OA paneb ratta raadiusega r = 5 cm veerema mööda liikumatu ratta piiret. Liikumatu ratta raadius R = 15 cm (joonis). Arvutada punkti B kiirus.
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Antud:
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Leida:
v = ?
Lahendus:
Väiksema ratta hetkeliseks pöörlemisraadiuseks on rataste puutepunkt. Seega on punkti B hetkeline pöörlemisraadius 2 korda suurem punkti A pöörlemisraadiusest. Järelikult
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Vastus: Punkti B kiirus on 100 cm/s.
4. Ümber telje O pöörlev vänt OA paneb liikuma ratta 1 raadiusega R = 20 cm. Ratas veereb seejuures mööda liikumatut ringjoont 2 (joonis). Ratas 1 surub vastu ratast 3 ning paneb viimase pöörlema ümber telje O. Ratta 3 raadius r = 10 cm. Ratas 3 on vabalt kinnitatud teljele O ning ei ole seotud vändaga OA. Mitu korda on ratta 3 nurkkiirus suurem vända OA nurkkiirusest?
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Antud:
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Leida:
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Lahendus:
Olgu B rataste 1 ja 3 kokkupuutepunkt. Kuna ratta 1 hetkeliseks pöörlemiskeskpunktiks on punkt C ja kaugus BC on kaks korda suurem kaugusest AC, siis
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 on vända OA nurkkiirus. Punkt B on aga ka ratta 3 punkt. Seepärast 
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Seega otsitav suhe
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Vastus: Ratta 3 nurkkiirus on vända OA nurkkiirusest suurem 6 korda.
5. Kaks teineteisega paralleelset latti liiguvad kiirusega v1 = 6 m/s ja v2 = 4 m/s (joonis). Lattide vahele on surutud ketas, mis veereb seal ilma libisemiseta. Kui suur on ketta keskpunkti kiirus?
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Antud:
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Leida:
v = ?
Lahendus:
Vaatleme kirjeldatud liikumist sellise vaatleja seisukohast, kes asub alumisel latil. See vaatleja. See vaatleja näeb, et punkti A kiirus
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ja punkti O kiirus 1 m/s. (Alumisel latil asuva vaatleja jaoks näib ketta liikumine pöörlemisena ümber hetkelise pöörlemiskeskpunkti B ning kaugus OB on kaks korda väiksem kaugusest AB.) Kuna aga alumise lati kiirus on 4 m/s, siis punkti O kiirus maapinna suhtes on 4 + 1 = 5 m/s.
Vastus: Ketta keskpunkti kiirus maapinna suhtes on 5 m/s.
6. Horisontaalset platvormi nihutatakse ümmarguste rullide abil. Kui pika tee läbib iga selline rull ajal, mil platvorm liigub edasi 10 cm?
Antud:
s = 10 cm
Leida:
v = ?
Lahendus:
Iga rulli ülemise punkti kiirus on võrdne platvormi ülemise punkti kiirusega. Rulli telje kiirus on aga 2 korda väiksem ülemise platvormi kiirusest. Seega läbib rulli telg sama aja jooksul, mis platvorm läbib 10 cm 5 cm.
Vastus: Rulli poolt läbitud tee pikkus on 5 cm.
7. Kas kaldpinnalt veereb alla pool, mis on kinnitatud niidi abil seina külge nii, nagu on kujutatud joonisel?
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Lahendus:
Ei veere, kuna siis peaks punkt B punktist A eemalduma, mis pole aga võimalik niidi venimatuse tõttu.
Vastus: Ei veere.
[image: image31.wmf]vt

s

=


Koostas Kristiina Paunel (Kasutatud kirjandus: B. Kogan. Ülesandeid füüsikast. Tln, 1976.) 
Tööd asuvad keskkonnas www.kool.ee

