Mechanika 1 6. Hazi feladat Euler-egyenletek

Ezen a héten nincs beadhato hazi.

1. kis-ZH feladatok

1. Adott egy m tomegi, R sugard, homogén tomegeloszlasu
gomb. (Lasd az abrat!) A gémb kozéppontjan egy (témeg-

(3

telen) merev palca megy at. Ez lesz a gomb ¢ tengelye.
Adott egy a > R sugari, ugyancsak tomeg nélkiili, kor

alaki, merev keret. A keretre (az dtméréjének a mentén) két o

csapagyat erOsitettiink, amelyekben a gomb ¢ tengelye szaba-
don foroghat. A keretnek e t tengelyre meréleges atmérojének
megfeleléen kifelé mutato két féltengelyt erdsitettiink A két
féltengelyt, fiiggdlegesen bedllitva, egy &ll6 csapagyparral

fiiggbleges helyzetben tartjuk, mikozben az szabadon forog-
hat.

(a)

[N

A goémb a vizszintes t tengelye kortil, allandod, wy szogsebességgel forog. A keret nyugalom-
ban van. Rogzitse a forgd tomegkozépponti koordinatarendszert a gdmbhoz gy, hogy a 3-as
f6 tehetetlenségi tengely a t tengely legyen! frja fel az Euler egyenleteket ebben az eset-
ben, és hatarozza meg a fiiggoleges tengelyt tarto csapagyak éltal kifejtett eredé nyomaték
nagysagat!

Forgassuk meg a keretet a fiiggéleges tengely koriil wp szogsebességgell Adja meg a !
gombhoz rogzitett koordinatarendszerben a gémb ered6 w szogsebesség vektorat az ido
fiiggvényében! (Segitség: A gémbbel egyiitt forgd rendszerben a szogsebességvektor forogni
fog!)

frja fel az Euler egyenleteket ebben az esetben és hatarozza meg a fliggéleges tengelyt tartéd
csapagyak altal kifejtett eredé nyomaték nagysagat a t = 0 idépillanatban!

EXTRA! Oldja meg a b) ill. ¢) feladatot a kerettel egyiitt forgd koordinatarendszerben
is! Irja fel a gomb wp szogsebességvektorat ebben a rendszerben, valamint az FKuler-szerti
egyenleteket! (A forgé koordindtarendszer wp szogsebessége és az impulzusmomentumot

meghatérozé w most kiilénbozoek.)
/H

2. Adott egy R sugart kor keresztmetszetli, H magassagu, ho- v
mogén tomegeloszlasi, m tomegl, téomor henger. A hen- e
ger szimmetriatengelye legyen a z tengely. Az origé az Pk —

1/3

tomegkozéppontban van. 8

(a)

Hatdrozza meg a 6;; TKP tehetetlenségi matrixot a tomegkozépponti £6 tehetetlenségi rend-
szerben!

Tekintsiik azt a ¢ tengelyt, amelyik atmegy a henger TKP toémegkézéppontjan, az (y, z) sikban van
és illeszkedik az alapkor kertiletére. A henger dllando wy szogsebességgel forog az allo, csapagyazott
t tengely kortl.
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(b)
()

(d)

Hatarozza meg az wy vektort, majd ennek ismeretében az L perdiiletvektort!

A perdiilettétel alkalmazasaval hatarozza meg a csapagyak altal kifejtett ered6 forgatonyoma-
ték N nagysagat!

Legyen az m tomegi henger geometriaja olyan, hogy H = kR, ahol k pozitiv szam. Rajzolja
fel az N(k) fiiggvényt!

3. Az dbran az un. zuzémalom vazlata lathaté. A hengerek su-
gara R, a vastagsaguk H, a tomegiik m. Legyen H < R, azaz 7= g$

a hengerek koronggal kozelithetok. A fliggdleges, f forgd ten- "
gelyhez csukloval kapcsoldédo, vizszintes helyzet féltengelyek a
hossza a. (Az a-t a hengerek TKP tomegkézéppontjatdl
mérjiik.) A korongok a vizszintes feliileten csiiszdsmentesen
gordiilnek. A szimmetria miatt elegendo csak az egyik korong

BN

mozgasat vizsgalnunk.

(a)
(b)

(h)

Valassza ki az egyik korongot! Hatdrozza meg a korongnak a fiiggdleges f tengelyre vett 0
és a vizszintes t forgastengelyre vett 0; tehetetlenségi nyomatékat!

A fiiggbleges f tengelyt alland6 wy szogsebességgel forgatjuk. Hatdrozza meg a korong ¢
tengely koriili forgasat megado w; szogsebesség vektort! A mozgd korongnak a csuklépontra
vonatkozo Lg eredd perdiilete két tagbol all.

Lo=L;+ Ly,
ahol az elso tag a t koriili forgasbdl, a masodik az f koriili forgasbdl szarmazik.
A 0 , a0, valamint a szogsebességek ismeretében hatdrozza meg a két perdiilet osszetevo
nagysagat!
Vézolja fel egy alkalmas vektorabra segitségével az Lo perdiiletvektornak az allé rendszerhez
viszonyitott precesszidés mozgasat!
A vektorabra alapjan hatarozza meg az allé rendszerben megfigyelheté L id6derivaltat!

A perdiilettétel felhasznalasaval hatarozza meg, hogy a forgas miatt a vizszintes feliilet mek-
kora F erével nyomja a hengert!

Mekkora wy szogsebességgel kell forgatni a fiiggdleges tengelyt, ha azt akarjuk, hogy a henger
2mg erével nyomja a vizszintes feliileten 1év6 ztizandé anyagot?

Extra! Oldja meg a feladatot egy a tengellyel egytitt forgdé koordinatarendszerben is!

4. Mint az ismeretes, egy merev test szabad forgdsa esetén két mozgdsallandé van. (Az esetlegesen
fellépé egyenesvonalu transzlaciés mozgastl most eltekintiink!) A mozgaséllandék A forgési
(kinetikus) energia

Err = Ey = const

A perdiilet (vektor)

L = Ly = const

Forogjon a merev test w szogsebességgel. Ez a szogsebesség a testhez rogzitett f6 tehetetlenségi
rendszerben legyen w = (w1, ws, ws).

(a)
(b)

2/3

Mutassa meg, hogy a megmaraddsi egyenleteket kielégit6 (lehetséges) w szogsebesség vekto-
rok végpontjai egy ellipszoidon vannak!

Ha mindkét megmaradasi tételt ki akarjuk elégiteni, akkor az w szogsebesség vektornak a két
ellipszoid kozos pontjain kell lennie. Geometriai megfontolasokkal vazolja fel, hogy mikor,
milyenek lehetnek ezek a kozos pontok, vonalak?

2019.10.25.



Mechanika 1 6. Hazi feladat Euler-egyenletek

2. Gyakorlo feladatok

1. Egy M tomegii, R sugari neutroncsillag lassu rezgéseket végez tgy, hogy {6 tehetetlenségi nyo-
matékai periodikusan valtoznak az alabbi mdédon:

2 t
emc = eyy = _MR2 (1 — 8C082w )

5
2 2
0., = EMR (14 e coswt)

A csillag Q(t) szOgsebességgel forog, Legyen € = (€, (2, 2,)!

(a) Mutassa meg, hogy az €2,(t) j6 kozelitéssel allandd!

(b) Mutassa meg, hogy az Q(t) szogsebesség a z tengely koriil egy Qn > w korfrekvencidval
forog (ezt nevezziik nutdciénak) és hatdrozza meg az Qy-t!
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