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Fizika

L Dinamika

A forgasi energia

energia 6sszehasonlitasara.

Egy w szdgsebességgel forgo test esetén a kinetikus energia
megegyezik a forgasi energiaval. Ez lehetdséget ad a kétféle

K= %mvz = 2m(ru;)2
E; = %mr

Itt © a forgasi tehetetlenség vagy tehetetlenségi nyomaték.

Egyetlem m témegl pontra, amely a forgastengelytdl r
tavolsagra van értéke © = mr2.
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Fizika

L Dinamika

A tehetetlenségi nyomaték

Kiterjedt merev testek tehetetlenségi nyomatékat 6sszegzési
eljarasok kdvetkezetes alkalmazasaval szamithatjuk ki.

@:/rzdm

A tehetetlenségi nyomaték a tomeghez hasonl6, de annal

sokkal bonyolultabb mennyiség. Altalaban egy tetsz6leges test
©-ja 9 db szamadatot jelent.

©11 O12 O3
O21 Oz O3
O34

O3> ©Ogz3
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Diagonalizacio, f6 tehetetlenségi nyomatékok

csokkenjen!

tehetetlenségi rendszer) elérhetjik, hogy a kilenc adat haromra

©11 ©12 O13
O21 Oz O3
O34

O3> Ogz3

A forgastengelyek megfelel6 megvalasztasaval (f6

© 0

0 o 0

0
0 0 Oy
Ha homogén tdmegeloszlasu, szimmetrikus testek a

szimmetriatengelyUk korll forognak © egyetlen adatot jelent.
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Kiterjedt merev testek tehetetlenségi nyomatékai

Mechanikai rendszerek gyakran tartalmaznak korongokat,
abroncsokat és gdmbdket.

2 2
EMR
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Rudak

A mechanikai rendszerekben a csuklésan felfliggesztett rudak
foroghatnak.
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L Dinamika

A forgatényomaték

Az erd 6nmagaban nem elég a széggyorsitashoz. Az erd
hatasvonaldnak a forgastengelytél mért tavolsaga az erd karja.
A szbggyorsulas feltétele K > 0.
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A forgatényomaték

Az 4bra alapjan K = L sin(«). A forgatonyomaték nagysaga
pedig M = FLsin(«). Vektoridlisan:

M=rxF

l F Ka |
F

m
ﬂ Li

«O0>» 4« Fr» « >

<

it
v

DA



Fizika

L Dinamika

A munkatétel forgasra
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Fizika
L Dinamika

A dinamikai egyenlet forgasra

M(902—901):%@ (w22—w12) (1)
w? = w12 + 28 (g2 — ¢1) (2

(wgz - W12) =28 (2 — 1)

MM:%@MM
M=0g4
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A dinamikai egyenlet forgasra

A dinamikai egyenlet, csak szimmetrikus testek szimmetria

-tengely kérili forgasakor igaz. A tengelynek régzitettnek kell
lennie, vagy 6nmagaval parhuzamosan kell eltolédnia.

Y M=0¢
i
Altalanosabb egyenlet

SN F=p 5 Y m=L
i i

L=rxp
an. impulzusmomentum vektor.
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Fizika
|—Dinamika
Tekintslink egy R sugaru, m tdmegl korong régzitett tengely
korali forgdsat. A korong peremén atvetett fonalon m témegi
test fligg. Analizaljuk a mozgast.

|k

} K

m m

mg
mg—K=ma
KR =08

a=RpS
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L Dinamika

mg_K:ma

(1)
- EmRZﬁ 2)
o (3)
" -t (1)
KK = " mrl
) R
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Fizika
L Dinamika

mg — K =ma

(1)
KR:%mR%} (2)
e 1)
’
3
mg = za (1)+(2)
29 ,_2g
a=29 4=

—- M9
sn =3
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Vizsgéljuk meg egy R sugarq,

m témegii korong tiszta Fv—F=ma (1)
gordiilését vizszintes sikon! A FiR=0g8 (2)
vonderd tamadaspontja a a=Rp (3)
korong TKP-ja. Oldjuk meg a
dinamikai egyenletek
segitségével. Fv-Fr=ma (1)
FE=1meEe (2
m tA =5 R
Fv
F,.— Fr=ma (1)
Fi Fi = %ma (2)
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v

a gyorsulas

ZFV Fv N ,,
= — = — ata adaS| erd
"3 = 3 p
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Fizika
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Vizsgaljuk meg egy R sugarq,
m témegi korong tiszta

gordilését vizszintes sikon! Fv—Fr=ma M
Oldjuk meg a dinamikai F\R+ FR=0g (2)
egyenletek segitségével. A a = Rp (3)
vonoerd tamadaspontja a
korong legfelsd (pl. kétéllel
érintkezd) pontja. Fv—F=ma (1)
1 a
FR+FR=-mrRES (2
m Fv VR"i' tR ZmR R ( )
F,— Fr=ma (1)
1
5 Fv+ Fi = Ema (2)
t
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L Dinamika

2k, = gma (1)+(2)
a= aLil a gyorsulas
~ 3m ay

Fo-Fi-Fo-Fi=ma—gma (1-2)
1
%_Ft_%—FtZEma

ma
—2fi=%
_F, TR
‘T % 3m
F- b

3 a tapadasi er6
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L Dinamika

Korong gérdulése vizszintes
sikon!

Fy

A tapadasi er6 iranya pont ellentétes
azzal, amit feltételeztlink!

F. o
F = _?‘/ a tapadasi erd
m

Ha a vonderd karja K = ER a tapadasi
ero nulla. Ekkor a tiszta gérdiléshez

nincs sziikség tapadasi erore.
R
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A Steiner tétel

Steiner tétel: Ha ismerjik egy test ©-jat a szimmetriatengelyre
vonatkoztatva, akkor barmely masik b tavolsagra 1évo, a
szimmetriatengellyel parhuzamos masik tengelyre is
kiszamolhatjuk a kévetkezé mddon:

© =0 1+mb?
m
mb/\%R ﬂ [:' mﬁ%j
SmR? + mb? mR2 + mb? EmR? + mb?
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A Steiner tétel

Vizsgaljuk korong tiszta

gordlléset vizszintes sikon! F,2R =0©*3
Valasszuk forgastengelynek a 1 )
korong legalso, talajjal Fv2R = (EmR + mR > g

érintkez6 pontjat!

F,2R = (ngz) 8

m Fy
5= 4F,
~ 3mR
Fi a= 4Fy \/
3m
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A Steiner tétel

Vizsgaljuk korong tiszta 3 i}

gordiilését vizszintes sikon! FvzR=0"6

Valasszuk forgastengelynek a 3 1

korong legalsé, talajjal FooR= (EmR2 + mR2> s

érintkezd pontjat!

i S

Fv 5 F,
-~ mR
R F
a=ry
m
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A forogva haladé test energiaja

A szimmetria tengely korili forgast tekintve egy tisztan gérdild
testnek kétféle energiaja van

2
E—K+E="Y
2

feltleten.

Ow?
2
Tekintstk egy R sugard, m témegl korong goérdilését sik

2
Eok+g =TV ]

1 2 2
T+§<§mR>w
mv2 V2
"7
— RZRZ

2mv?  mov?  3mu?
4 4

4
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L Dinamika

A forogva haladé test energiaja

Ha a pillanatnyi forgastengelyt valasztjuk forgastengelynek a
Steiner-tétel alapjan az 6sszenergia:

Ow? 13 ,v%2 3
E=—F=33Mk

_ 2
- amv
Kissé altalanosabban:
(@ + mRZ) w2 1 5 V2
E= 2 =3 (@ +mR ) 2
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Korong gordilése sikon

Vizsgaljuk korong tiszta

3 1 * 2
gordiilését vizszintes sikon! Fugltp =30 M
Oldjuk meg munkatétellel és a o= X )
mechanikai energia 3 ?3

megmaradas alapjan is! O X _ 19 52 0 1
Fi5R G = 55mR% (1)
m F W2 =28 @)
F, ZR% - %Zmszz ()

R

2_2p% 2

b @)
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A munkatétel alkalmazasa

Munkatétel!

1 1 F,x = %mszz (1)
_ 1 o 1 2
2F,x
<w22 =w12+2580) 2 még (1)
WP =232 2)
m R
FV 2va _ 2/81
mR2 R
R ZF_VXZZ X
mR? /BR
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A munkatétel alkalmazasa

Munkatétel!
1 2 1 2

(MASO = Eewz - §@w1 ) ZFVXZZﬁX
mRZ R

(wzz =w? +28 90) Fv

mR

a_ Fv

m F, K  mR
o=ty

m
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Energetikai megoldas!

Az energiaegyenlet
. 13 2 2 — F
(K+ Ef+ V=4l §§mR = v‘2
(,022 =012+ 2a x)
m

gmv = Fvg
Fv

—muv2 = F,
2f'l"l’U X

V2 — 2F, x

m (1)
ax

V2 =2a
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oF x
2_ v
== )
- 2)
2FVX=2aX
abr
m
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Az impulzusmomentum megmaradas térvénye

dL

Zart rendszerben a kiils6 erék forgatonyomatéka zérus, ezért
dt

— =0—L=all
Zart mechanikai rendszer impulzusmomentuma idében

allandé! Homogén tdmegeloszlasu, szimmetrikus testek
szimmetriatengely korUli forgasakor:

IL| = Ouw,
Ezért bizonyos esetekben a megmaradasi tétel matematikai
alakja a kovetkezo:

Oqwq + Oows ...0w; = ©1Q4 + B0 ... 0
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Az impulzusmomentum megmaradas térvénye

A impulzusmomentum megmaradas a mindennapi életben:
m Tigrisbukfenc, szalté
m Jégtancos tengely korili forgasa
m Helikopter hatso rotorja
m Orvény
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Az impulzusmomentum megmaradas
megnyilvanuldsa
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Az impulzusmomentum megmaradas
megnyilvanulasa
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Az impulzusmomentum megmaradas
megnyilvanulasa
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Az impulzusmomentum megmaradas
megnyilvanuldsa
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