Merev testek kinematikaja

Egy merev test mozgasallapotanak ismerete azt jelenti, hogy a test minden egyes pontjanak ismerjik a
mozgasallapotat. A test egyes pontjainak helyzete azonban nem fiiggetlen egymastol és a tovabbiakban kimutatjuk,
hogy egy pont mozgasallapotanak ismeretében a tobbi pont mozgasjellemz6i szamithatok.A merev test mozgasanak
kiilonboz6 formai vannak, amelyek koziil az eltolodé (haladé) mozgast, a helytallé (fix) tengely koriili forgé
mozgast ¢s a sikmozgast targyaljuk.

Egy sikmozgast végz0 merev test pontjai egymassal parhuzamos sikokban mozognak. A test minden egyes pontjanak
palyaja sikgorbe lesz.

Eltol6d6 mozgas

Az abran lathato, hogy a B pont helyzete az A

. B pont helyzetének ismeretében, az ry, vektor
segitségével megadhato:
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re; Ay fiiggnek az id6t6l, de az rp, vektor nem.
Mindez azt jelenti, hogy a sebességnek és
N gyorsulasnak derivalassal vald szamitasa soran a
O konstans vektor derivaltja zérus lesz.
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A kapott Osszefiiggések azt mutatjak, hogy egy adott idopontban a test barmely pontjanak sebessége és gyorsulasa
azonos. Igazoltuk tehat, hogy egy pont mozgasallapotanak ismeretében a tobbi pont mozgasjellemz6i is megadhatok.
Fentick szerint a test barmelyik pontjaban ugyanolyan sebességvektort illetleg gyorsulasvektort kaptunk, vagyis ezen
vektorok Un. szabad vektorok.

Helytall6 (fix) tengely koriili forg6 mozgas

Az egyszeribb targyalas érdekében az abran vegylik fel ugy a koordinatarendszert, hogy az y tengely essen egybe a
forgastengellyel. Konnyen belathatd, hogy a testnek a forgastengelyen kiviil fekvé valamely M pontja olyan sikban
végez kormozgast, amely atmegy az M ponton és merdleges a forgastengelyre; a kor kdzéppontja - amelyet 0-val
jeloliink - pedig a forgastengelyen van. Egy r sugar(i palyan megtett at: s(t) =rj (¢).
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A fentiekbdl kovetkezik, hogy amennyiben ismeretes a test forgastengelye és egy M pontjanak mozgastorvénye, abbol
aj (t) szamithato éa a test barmely M pontjanak pontjanak mozgasjellemz6jét meg tudjuk hatarozni.



Az anyagi pont kormozgasanal tanultak szerint | (t) ismeretében lehet szamitani az W szogsebességet és a
k sz6ggyorsulast. Ezek segitségével az egyes pontok sebessége és gyorsulasa meghatarozhato.

A sebességvektor merGleges lesz az M pontot a 0 ponttal Gsszekotd egyenesre és a forgastengelytdl tetszoleges
rtavolsagra 1év6 pont esetén a sebesség nagysaga: v = |X| =rw.

A gyorsulasvektornak két komponense lesz. Az egyik komponens merdleges lesz az M pontot a 0 ponttal 6sszekotd
egyenesre - vagyis az adott ponthoz tartozd korpalya érint6jébe esik - , mig a normalis iranyt 0sszetevo a 0 pontba
mutat.

A forgastengelytol tetszoleges r tavolsagra 1évo pont esetén a gyorsulds Osszetevok nagysaga:
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mig a gyorsulasvektor nagysaga: a = |g| =y (rk )2 + (rW2 )2 = k2 +w? .

Lathato, hogy mind a sebesség, mind a gyorsulas nagysaga aranyos a forgastengelytdl vald tavolsaggal.

A sebességvektor felirhato vektorokkal végzett
szamitasok eredményeként is.
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A kifejezeést kifejtve:
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A gyorsulasvektor szintén szamithaté vektoridlis alakban.
Ennek eredményeként a derékszogl koordinatarendszerbeni
gyorsulaskomponensek viszonylag egyszeriien adddnak.

a=a *ta :'sz'*'kxj'E )

A kifejezeést kifejtve:

g:(- wr, +krz)><i+(- wr, er)xlg .




Sikmozgas

Az abran lathatdé, hogy az altalanos sikmozgas
Osszetehetd egy halado mozgasbol és egy az Ay
ponton atmend, a mozgas sikjara merdleges tengely
koriili elfordulasbol. Ennek megfeleléen egy adott
idépontban a test minden pontjanak azonos lesz a
szogsebessége: Wy (l) =W, (t) =W(l) .

Egy adott A pont sebességvektoranak és
szOgsebességének ismeretében az egyes pontok
sebességvektora pedig a két OsszetevO mozgasbol
szamitott sebességvektorok 0sszegzéseként kaphato.

XB(t):‘_’A (t)+‘_’BA (t)

Célszerli el0szor a sebességvektornak az x €s z tengely iranyl komponenseit szamolni, és ezt kovetden meghatarozni a
sebességvektor nagysagat és iranyat. Az elfordulasbol szarmazd Osszetevé vektoridlis szorzat segitségével is
eléallithato, igy: vlt)= v, () +w )5 rp, o) -

Amint latjuk, a sikmozgasnal a sebesség a sikra merGleges szogsebességvektor és a sikba esd sebességvektor
segitségével szamithato. Lesz olyan pont, amelynek nem lesz sebessége csak szogsebessége. Nincs akadalya annak,
hogy a tobbi pont sebességét ebbol a pontbol - az 1Un. pillanatnyi forgaskoézéppontb6l (momentan
sebességcentrumbol) - kiindulva, csupan a szogsebességbol szamitsuk. Ebben az esetben nincs sziikség vektorok
0sszegzésére.
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Mivel test sikmozgésarol van sz6 az elfordulas ténylegesen a C ponton atmend sikra merdleges tengely koriil torténik.

a, A gyorsulas szamitasanal szintén abbol indulunk ki,

hogy az altalanos sikmozgas dsszetehetd egy haladd
mozgasbol és egy, az Ay ponton 4tmend, a mozgas
sikjara merdleges tengely koriili elfordulasbol. Ennek
megfelelden egy adott idopontban a test minden
pontjanak azonos lesz a
szoggyorsulasa: K (t) =k A (l) =k (t) .

Egy adott pont gyorsulasvektoranak,
szogsebességének és szoggyorsulasanak ismeretében
az egyes pontok gyorsulasvektora most harom
komponens dsszegzéseként kaphato.

ay()=a,(0)+a,, ()+a,, ().

0 X

A gyorsulasvektor most is szimithat6 vektorialis alakban: ag (t) =a, (t) +k (t) X" rpa (t) -w? (I)K BA (t) .

Elméleti 6sszefoglalo a tankdnyvben a 27-31. oldalakon. Példak: 1.9, 1.10, 1.11, 1.13



