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A16.) feladat
Adott egy ,,m” tomegl, ,,R” sugari, homogén tomegeloszlasu gomb. (Lasd az abrat) A gomb
kozéppontjan egy (tomegtelen) merev palca megy at. Ez lesz a gomb ,,t” tengelye. Adott egy ,,a>R”
sugary, ugyancsak tomeg nélkiili, kor alaka, merev keret. A keretre (az atmérdjének a mentén) két
csapagyat erositettiink, amelyekben a gomb ,,t” tengelye szabadon foroghat. A keretnek e ,,t” tengelyre
merdleges atmérdjének megfelelden , kifelé mutatd” két féltengelyt erdsitettiink A két féltengelyt,
fliggblegesen beallitva, egy allo csapagyparral fiiggdleges helyzetben tartjuk, mikdzben az szabadon
foroghat.

a.) A gdmb a vizszintes ,,t” tengelye koriil, allando, ,,w,” szogsebességgel forog. A keret

nyugalomban van. Rogzitse a forgd tomegkdzépponti (1,2,3) koordinatarendszert a gdmbhoz gy, hogy a
,,37-as f6 tehetetlenségi tengely a ,.t” tengely legyen. irja fel az Euler egyenleteket ebben az esetben, és
hatarozza meg a fiiggbleges tengelyt tartd csapagyak altal kifejtett eredé nyomaték nagysagat!

b.) Forgassuk meg a keretet a fliggdleges tengely korill ,, m,” szogsebességgel! Adja meg a

gdmbhoz rogzitett (1,2,3) koordinatarendszerben a gomb eredé ® szogsebesség vektorat az idd
fliggvényében! (Segitség: A gombbel egyiitt forgd rendszerben a szogsebességvektor forogni fog!)

¢.) irja fel az Euler egyenleteket ebben az esetben és hatirozza meg a fiiggéleges tengelyt tarto
csapagyak altal kifejtett eredé nyomaték nagysagat a t = 0 idépillanatban!

d.) EXTRA! Oldja meg a b) ill. ¢) feladatot a kerettel egyiitt forgd koordinatarendszerben is. rja
fel a gobmb @, szdgsebességvektorat ebben a rendszerben, valamint az "Euler-szer(i" egyenleteket! (A

forgé koordinatarendszer @, szogsebessége és az impulzusmomentumot meghatarozé @ most
kiilonbozoek.)

A17.) feladat
Adott az (x,y) sikban egy egyenl6 szaru, derékszogli haromszog alaku lap. A lap derékszogl csticsa az
origoban van, az ,,a” hosszisagu szarai az ,,x” és az ,,y” tengelyekre illeszkednek. Az ,,m” tomegli lap

homogén tomegelszlast. Ismeretes a haromyzognek az ,,0” origéra szamitott @i? tehetetlenségi matrixa:

2 -10
®8=%ma2 -1 2 0
0 0 4

a.) A tanult ,,parhuzamos eltolasi transzformacio” felhasznalasaval — hatarozza meg a lap “TKP”
tomegkozéppontjara szamitott ®EKP tehetetelenségi matrixat a megfeleld (x,y,z) koordinatarendszerben!
(Segitség: A homogén haromszoglap TKP-ja megegyezik a geometriai haromszog sulypontjaval.)

b.) A Hatarozza meg a lap “TKP” tomegkdzéppontjhoz rogzitett fo tehetetlenségi tengelyeket
(szabad tengelyek)!

c.) A Hatarozza meg a lap tehetetelenségi tenzoranak a ®EKP matrixat a tehetetlenségi fotengely

rendszerben!

A18.) feladat

Adott egy ,,R” sugaru,”m” tomegii, homogén korong. A koronghoz a geometriai forgastengelyeével
egybeesd merev (tomegtelen) palcat erdsitetteiink. A palca hossza (a korong mindkét oldalan) ,,.a”. A

korongot viszintes helyzetben w,, szogsebességgl megforgatjuk. A tengelyét az egyik végpontjanal fogva
egy fliggbleges zsineggel fellogatjuk és a ,,t=0"" idOpilanatban egy F nagysagl erével huzzuk ugy, hogy a
tengely masik felétt elenged;iik.

a.) Hatarozza meg az F er6 altal kifejtett forgatonyomaték vektort a t=0 idépillanatban a forgd
kerékhez rogzitett (a kerék geometriagjanak megfeleld) TKP-i f6 tehetetlenségi rendszerben!

a.) Irja fel az Euler egyenleteket a t=0 idSpillanatban és hatdrozza meg az @ szogsebesség
valtozast ekkor a forgd korongra!
b.) Diszkutalja a tengely mozgasat a t=0 id6pillanatban az 4116 koordinatarendszerben!
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B11.) feladat
Adott egy ,,R” sugart kor keresztmetszetli, H magassagu, homogén tomegeloszlast, ,,m” tomegt,
tomor henger. A henger szimmetriatengelye legyen a ,,+z” tengely. Az origd az alaplap ,,0”
kozéppontjaban van.

a.) Hatarozza meg a @i? tehetetlenségi matrixot a megadott koordinatarendszerben.

b.) Hatarozza meg a @5” tehetetlenségi matrixot a tdmegkdzépponti {6 tehetetlenségi

rendszerben.

Tekintstik azt a ,,t” tengelyt, amelyik atmegy a henger TKP tomegkozéppontjan, a (y,z) sikban van
¢s illeszkedik az alapkdr kertiletére. A henger allando ,,w(” szogsebességgel forog az allo,
csapagyazott ,.t” tengely koriil.

c.) Hatarozza meg az o, vektort, majd ennek ismeretében az L perdiiletvektort!

d.) A perdiilettétel alkalmazasaval hatdrozza meg a csapagyak altal kifejtett eredd
forgatonyomaték N nagysagat!

e.) Legyen az m tomegli henger geometridja olyan, hogy ,,H=kR”, ahol ,.k” pozitiv szam.
Rajzolja fel az N(k) fiiggvényt!

B12.) feladat

Az &rdn az un. ,,zazOmalom” vazlata lathato. A hengerek sugara ,,R”, a vastagsaguk ,,H”, a
tomegiik ,,m”. Legyen a H<<R, azaz a hengerek koronggal kozelithetok. A fliggdleges, ,,f” forgo
tengelyhez, csukloval kapcsolddo, vizszintes helyzetii féltengelyek hossza ,,a”. (Az,a”-ta
hengerek TKP tomegkdzéppontjatdl meérjiik.). A korongok a vizszintes feliileten csiiszasmentesen
gordiilnek. A szimmetria miatt elegendd csak az egyik korong mozgasat vizsgalnunk.

a.) Valassza ki az egyik korongot. Hatarozza meg a korongnak a fiiggéleges ,,f” tengelyre
vett @, és a vizszintes ,,t” forgastengelyre vett ©, tehetetlensegi nyomatékat!

b.) A fiiggbleges ,,f tengelyt allando ,, ;. szogsebességgel forgatjuk. Hatdrozza meg a
korong ,.t” tengely koriili forgasat megado w, szogsebesség vektort!

A mozgo korongnak a csuklopontra vonatkozo io eredo perdiilete két tagbol all. io = I:t +L .-
Ahol az els0 tag a ,,t” kordli forgasbol a méasodik az ,,f” koriili forgasbol szarmazik.

c.)A O;,a O, valamint a szogsebességek ismereteben hatarozza meg a két perdiilet
Osszetevl nagysagat!

d.) Vazolja fel fel egy alkalmas vektorabra segitségével az io perdiiletvektornak az 4llo
rendszerhez viszonyitott precessziés mozgasat!

e.) A vektorabra alapjan hatarozza meg az 4ll6 rendszerben megfigyelhetd L id8derivaltat!

f.) A perdiilettétel felhasznddsaval hatdrozza meg, hogy a forgas miatt a vizszintes feliilet
mekkora F erével nyomja a hengert!

g.) Mekkora m, szogsebesseéggel kell forgatni a fliggbleges tengelyt, ha azt akarjuk, hogy a

henger 2mg erével nyomja a vizszintes feliileten 1év0 zazand6 anyagot?
e.) Extra! Az A16/d feladathoz hasonl6an oldja meg a feladatot egy a tengellyel egyiitt
forgd koordinatarendszerben is!




