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2. gyakorlat
Elméleti összefoglaló


Merevtestmozgás

A forgó mozgás leírására bevezetett vektorok

Szögsebesség: 
[image: image1.wmf]ω


A vektor vonala kijelöli a forgás tengelyét, nagysága a forgás „gyorsaságával” arányos.

Szöggyorsulás: 
[image: image2.wmf]ε


A vektor vonala kijelöli a szöggyorsulás tengelyét, nagysága a forgás „gyorsulásával” arányos.

A forgás mindkét vektor esetén jobbkéz-szabály szerint értelmezett. Ha a vektor kezdőpontjában állunk, és a nyíl irányába nézünk, jobbos forgást kell látnunk
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Összefüggések térbeli mozgás esetén

A sebesség átszámítása a merevtest két pontja között:
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A gyorsulás átszámítása a merevtest két pontja között:
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Centrális egyenes (a sebességállapot centrális egyenese): azon pontok halmaza, amelyek nem végeznek haladó mozgást, vagyis éppen állnak.

A merevtest ezen tengely körül tisztán forgó mozgást végez, vagyis minden pontja e tengely körül kering. A centrális egyenes párhuzamos a szögsebesség-vektorral.

A centrális egyenes egy P pontjának helyzete a test A pontjához képest:
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A gyorsulásállapot centrális egyenese: azon pontok halmaza, amelyek gyorsulása éppen nulla.

A gyorsulásállapot centrális egyenesének egy G pontjának ( helyzete a test A pontjához képest:
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Megjegyzések a sebességállapothoz

Az 
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 vektor merőleges az 
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 szögsebesség-vektorra és az 
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 helyvektorra is. Szemlélet alapján ez azt jelenti, hogy álló A pont esetén (
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) az 
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 helyvektort egy merev karnak képzelhetjük, ami az A ponton átmenő, 
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 vektor irányú tengelyre van hegesztve. A 
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 vektor ezen kar végpontjának a sebességét jellemzi.
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Ha az A pont is mozog, akkor annak sebessége is megjelenik a B ponton.
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Egy merevtest csak egy tengely körül foroghat, vagyis csak egy 
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 szögsebesség-vektora lehet. Ha egy tárcsa 
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 szögsebességgel forog a tengelye körül, és a tengely is forog egy másik rögzített tengelyen 
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 szögsebességgel, akkor a tárcsa szögsebesség-vektora 
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. Ez írja le az eredő mozgást.

[image: image21.png]



A sebességállapot eredő redukált vektorkettőse

A sebességállapot A ponthoz tartozó eredő redukált vektorkettősén az 
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 vektorkettőst értjük. Az előbbiek következményeként a szögsebesség minden pontra redukálva azonos.

Síkmozgás

Síkmozgás esetén a helyvektorok, valamint a sebesség- és gyorsulásvektorok az x-y síkban helyezkednek el, a szögsebesség- és szöggyorsulás-vektorok pedig z tengely irányúak.



[image: image23.wmf]j

i

r

×

+

×

=

y

x

r

r




[image: image24.wmf]j

i

v

×

+

×

=

y

x

v

v




[image: image25.wmf]j

i

a

×

+

×

=

y

x

a

a




[image: image26.wmf]k

ω

×

=

w




[image: image27.wmf]k

ε

×

=

e


Ha a síkra a pozitív z tengely irányából tekintünk (az x tengely jobbra, az y pedig felfelé mutat), a szögsebesség és szöggyorsulás-vektorok skaláris értékei balos forgásirány esetén pozitívak. A következő ábra ilyen esetet mutat.
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Összefüggések síkmozgás esetén

A sebesség átszámítása a merevtest két pontja között:
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A gyorsulás átszámítása a merevtest két pontja között:



[image: image30.wmf]AB

AB

A

B

r

ω

r

ε

a

a

2

-

´

+

=


Sebességpólus

Síkmozgásnál a centrális egyenes is z tengely irányú, ezért az ábrán csak egy P pontnak látszik, amit sebességpólusnak nevezünk.
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A merevtest úgy mozog, hogy sebességpólusa áll, és a test pontjai a P pont körül körpályán haladnak. A sebességpólus helyét a térbeli esetnél már megismert képlettel 
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, vagy geometriai úton határozhatjuk meg. Geometriailag a sebességpólus a merevtest két ismert sebességű pontjából a sebességvektorokra húzott merőlegesek (karok) metszéspontja.

Ha a merevtest tisztán haladó mozgást végez, vagyis a szögsebessége 
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, akkor minden pontjának sebességvektora azonos. Ilyen esetben nincs sebességpólus, illetve azt mondjuk, hogy a sebességpólus a végtelenben van. A geometriai értelmezésben ez onnan látszik, hogy a párhuzamos sebességvektorokra húzott merőlegesek nem metszik egymást:
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A merevtest sebességállapotára vonatkozó vetületi tétel
Egy merevtest két pontjában érvényes sebességeknek a pontokat összekötő egyenesre képzett vetülete azonos nagyságú. Matematikailag ezt a következő skalár-szorzatok egyenlősége fejezi ki:
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