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Ez az impulzus-megmaradas torvénye.




Utkdzések
Csoportositasa:

Rugalmas utkozés (az impulzus €s a mechanikai energia is
megmarad , D
9 ) My +my, =my, +myv,

1 2 1 2 1 2 1 2
2 mlvl + 2 m2V2 — 2 mlvl + 2 m2V2
Rugalmatlan utk6zés (impulzus megmarad, mechanikai

energia nem)
(m +m, v =my, +m,yv,



Anyagi pont impulzusmomentuma

Anyagi pont origdéra vonatkozo impulzusmomentuma az
r(t) helyvektoranak és p(t) impulzusanak vektorialis

Szorzata: '

N
Az impulzusmomentum nagysaga: /\y
. r
N = prsina &

X
p=mV
Mertékegység: Js



Forgatonyomateék

Egy anyagi pontra hato eronek az
origoravonatkozo forgatonyomatéka az anyagi
pont r(t) helyvektoranak es az F(t) erének a
vektorialis szorzata:

M=rxF

A forgatdbnyomaték nagysaga:

M =rFsina -
vagy. / '
M=Fd illetve M =rFK \
erékar az ero0 tangencialis X

komponense

)



Impulzusmomentum-tétel N =Fxp=mFxV

d_N:d(rXp):drxi—j+|—f’x%:\7xp’+f’x|§
dt dt dt dt
vi - ON
dt

Ha az anyagi pontra hato eré forgatonyomatéka
zerus, az anyagqi pont impulzusmomentuma allando.

M=0 mm) %—Tzo mm) N =4allandé

Az impulzusmomentum megmaradasanak tetele



Merev testek mechanikaja

tomegpont modell ‘ kiterjedt, de alakjat nem valtoztato test

szabadsagi fokok

Egy tomegpont mozgasat Egy merev test helyzetét akkor ismerjuk, ha
egy helyvektorral, vagyis 3 megadjuk harom — nem egy egyenesbe es6
Skalar adattal jellemezhetjiik — pontjanak helyzetét.
=3 A 9 adat kozul csak 6 fuggetlen
f=6

Pl: egy kerék egy fellleten gurul, vagy a test egy pont korul vagy rogzitett tengely korul forog

f=5 f=3 f=1
T A

A ‘ ‘ .
B g

transzlacio rotacio
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A merev test tetszbleges mozgasa
elemi transzlaciok és rotaciok
egymasutanjakent foghato fel.
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V= Z AV
m = Z e_fl;ur.

lkp =

sulypont: az a pont, ahol a G
gravitacios er6hatast egyesitve
kepzeljuk, azert, hogy a gravitaciotol
szarmazo forgatdbnyomatékot
kiszamith K.
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U= vy + R0 =2vqy




Egyensuly (statika)

gyiird
tircsdnak
egy szelete
(a) Stabilis (blztc-s) (b) Instabil (bl- (c) Semleges
egyensuly. zonytalan) egyensuly.
egyensuly.
Egyensuly feltétele:

Z FkUIsé’ — O

M. .=
Z kiilsé Obarmely_tengelyre

|. (transzlacios egyensuly):
ll. forgasi egyensuly:



Merev test forgomozgasa rogzitett tengely korul

tk i tl ) t‘U—) tz

o. szogelfordulas [rad]

atlagos szogsebesség [1/s]

o _alt)-oft)
atl. At tz_tl

Ha o=const. a(t)-a, 2

Korong helyzete: a(t)

Elfordulas szoge: a(t)—a,=wt




Ha w#const.

pillanatny1 szogsebesseg
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Adott: B(t), w, €s a,
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Ha f=const.

Szogelfordulas:
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CD DVD
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. In a typical compact disc
player, the cnmtant speed of the surface at the point of the
laser—lens system is 1.3 m/s. ‘
(A) Find the angular speed of the disc in revolutions per
minute when information is being read from the innermost
first track (r= 23 mm) and the outermost final track
(r= b8 mm).

Solution Using U = 7@ - can find the angular
speed that will give us the required tangential speed at the
position of the inner track,

v 1.3m/s — 5% rad
@i~ . 23%X102m = 57rad/s

1 rev 60 s
= (57 radf’s)( )( - )
2 rad 1 min

— 5.4 x 10% rev,/min

For the outer track,

v 1.3 m/s
T T 58 %10 m 2 rad/s

— 2.1 X 102 rev/min

The player adjusts the angular speed w of the disc within
this range so that information moves past the objective lens
at a constant rate.

(B) The maximum playing time of a standard music CD is
74 min and 33 s. How many revolutions does the disc make
durine that time?

Af = ﬂ),r (m + mj)r
= 5(57 rad/s + 22 rad/s) (4 473 s)
= 1.8 X 107 rad

We convert this angu]ar disp]acemen[ to revolutions:

- 1 rev
Af=1.8 % 10" rad (—) = 9.8 % 10% rev
2 rad

(C) What total length of track moves past the objective lens
during this time?
Solution Because we know the (constant) linear velocity
and the time interval, this is a straightforward calculation:

x;= vt = (1.3 m/s)(4473s) = 58 X 103 m

(D) What is the angular acceleration of the CD over the
4 475=s time interval? Assume that « is constant.

wf— wi _ 22rad/s — 57 rad/s
[ 4473 s

= —7.8 X107 rad/s?
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Def.: forgatonyomaték [Nm] M =F x
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merev test



Forgas - dinamika

- =ma
FR =mRa
T
a; = R
M =mR2

0 vagy I: tehetetlensegi nyomaték

‘ M =68 ‘ (F=ma)
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merev test
’\/ Tehetetlenségi nyomatek
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Gordiilo mozgas

m, O

v

Ek =1mV2 +l@a)2
2 2




Példa: tiszta gordiiles

- F . F+F =ma
— (M=06p
G —FS)R:@,B:@:
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Lejton legordiiléo henger (gomb)

a.=—Rp.

X z

a test gordul:
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+

haladé mozgas:

F, =Gy —Fp =ma,
Fm- =Fy —Gy = ma,

Gy —Fr =Gsina—Fy =ma,
mg sina — Fy =ma,

forgdb mozgas:
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Lattuk: impulzusmomentum v. perdilet N=r1xp

y 1 N =[r-p-sin(p)=mvrsin(p)=mvd
X
§
d 1
| (o, PV
9
Merev test
~ N, =mvir =mr’ew (v, =or)
N2
N=2> mvr=> mro=0w = B=5




Impulzusmomentum megmaradas

M =060p
M :@IB:@Aa):@a)Z—a)l :@wz—@a)l _ N, — N,
At t, -t At At
Perdiilet
oAy oy 2N =) megmaradas:

At dt ) Ha M_=0 = N =const.



Szabad tengelyek

=€ g ; N, =0_0o,
N,=0,0, +0 0, +0 0 Armely testben 1 o s

r N L= @, NOon
N,=0,0 +0, 0 +0 o, ‘ y W™y
N.=0_o..

N.=0_ o +60_o +60_o._. ’
o fétehetetlenségi tengelyek

szabad tengely

¢ csak fotehetetlenségi tengely lehet,

¢ csak tomegkozépponton atmend tengely lehet,

¢ stabilis forgas csak a legnagyobb- és a legkisebb tehetetlenséqi
nyomatéku fétehetetlenségi tengely korul jon Iétre (el6bbi a stabilabb)



Porgettylk

Porgettylinek nevezink egy tetszbleges alaku és tomegeloszlasu merev testet,
ha egy rogzitett, vagy rogzitettnek képzelhet pont korul foroghat.

Erdmentes Sulyos
M=0N =all. M<>0
A sdlypont koril forog. A szimm. tengely fligg6leges
a) a szimm. tengely helyzete o w y s T
nem valtozik tengelyl korkup palastja
b) a szimm. tengely egy mentén mozog. (precesszio)
korkupon mozog a térben
allando impulzustengely Cj.,
kérdl. (nutacio) S
e 1o ’

mg




KISERLET:

Sulypontjaban (O) alatamasztott porgettytit ferdén allo szimmetriatengelye (C) kortil
gyvorsan megforgatjuk (baloldali &bra). Ekkor a porgettyi a tengelye iranyat
megtartva forog. A szimmetriatengelyt kissé kibillentve (a jobboldali abran a
fiiggbdlegeshez kozelitve), a tengely egy kip mentén korbeforog. A jelenség neve:
nutacio.
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Precesszio 2.
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