Mechanika 1 7. Gyakorlat Merev testek dinamikaja

1. Ebben a részben két problémat vizsgalunk. Megmutatjuk, hogy ugyanarra a jelenségre vezethetsk
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vissza. Az els§ probléma a 1(a) abran lathato. Itt egy tengelyen 1évd kerék gémbcesukloval
kapcsolodik a fiiggsleges tartorudhoz. Ha a kerék nem forog, akkor elengedés utdn a tengely
fiiggtlegesen lefelé fog mozogni a gravitacié hatésara. Ha azonban tengely vizszintes helyzete
mellett a tengelyen 1év6 kereket (nagy szogsebességgel) megporgetjiik, majd elengedjiik, akkor
nem ez torténik, hanem a tengely megérzi vizszintes helyzetét és elkezd a csuklo koriil kérbe
forogni.

A mésik probléma a 1(b) &bran, amikor egy bumerangot megforgatva elhajitunk. Az abran
lathaté modon a bumerang felsé és alsd széara kiilonbo6z6 sebességgel halad a levegéhoz képest,
ezért a (megfelelGen kialakitott szarnyprofil miatt) fels6 szarra nagyobb meréleges aerodinamikai
er6 hat, mint az alséra. Hogyan mozog a bumerang?

(a) (b)

1. &bra.

. Vizsgaljuk meg egy szabadon forgo test stabilitasat! Biztosan mindenki észrevette mar, hogy egy

gyufaskatulyat porogve feldobva annak mozgasa néha szép porgé marad, néha pedig bukdécsolo.
Tudjuk, hogy elméletileg a szabad tengelyek mentén megporgetve a szogsebesség allandoé marad,
tehat mindenképpen szép porgd mozgast kellene latnunk. Ha a legkisebb és legnagyobb lapon
megy at a tengelylink, ez igy is van, azonban ha a kozépsén, akkor mindig bukdacsol.

Egy m tomegi L hosszisagu palca egyik végpontjat egy konnyen forgd gombcesuklohoz rogzitettiik.
A célunk a palca mozgésanak leirasa. A palca helyzetét a 2. abréan lathatéo modon a (¢, ¢) szokésos
gombi koordinatakkal adjuk meg, a vektormennyiségeket pedig az {€, €y, €,} bazisban érdemes
kifejteni.

(a) Adjuk meg a palca tehetetlenségi nyomaték tenzorat az {e,, €y, €,} bazisban!

(b)
(c¢) Adjuk meg a palca perdiiletvektorat!
(d)

Adjuk meg a pélca szogsebességvektorat mint (9, o, ¥, ¢) fiiggvényét az {e,, €y, €,} bazisban!

Irjuk fel a palca mozgasegyenletét! Vigyéazat, az {é,, €y, €,} koordinatarendszer nem inercia-
rendszer, hiszen forog.

(e) Tekintstink olyan mozgasokat, amikor ¢ = const.. Mutassuk meg, hogy ekkor visszakapjuk
a szokasos fizikai inga mozgasegyenletét!

(f) Tekintsiink olyan mozgasokat, amikor 9 = ¥y = const., azaz a pélca egy kup-palaston halad
korbe-korbe. Mekkora a mozgas szogsebessége?
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2. abra.

(g) Vizsgaljuk az el6z6 pontban talalt kupmozgés stabilitasat!

4. Ha marad ra idé.
A 3. feladat utjat jarva, adjuk meg a 1(a) abran lathato rendszer korrekt (tehat nem csak gyorsan
megforgatott esetben érvényes) mozgasegyenletét! Itt a (9, ¢, 1) koordinatakat érdemes hasznalni,
ahol ¥ és ¢ a kerék tengelyének allaséat, ¢ pedig a tengely koriili elfordulasat méri. A vektorokat
érdemes az {é€,, €y, €,} bazisban felirni, ahol €, a kerék tengelyének iranyaba mutat. (Azaz a
koordinatarendszeriink egyiitt forog a kerék tengelyével, de nem forog egyiitt magaval a kerékkel,
igy a nehézségi eré nem fog korbe-korbe forogni.)
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