HAZI FELADAT
Csapreakciok szamitasa (Merev test kinetika, 3D)

Az AB elhanyagolhat6 tomégmerev rudhoz

_ B (tengelyhez) mereven rogziteth tomedi, |
4%\ 9 hosszUsagu homogén prizmatikus merev rud a
13| felsé (vizszintes) nyugalmi - instabil egyensulyi -
2. helyzetébl elhanyagolhatd nagysagu
szOogsebességgemd = 0) kimozdul, majd a
7 nehézseégi érhatasara folytatja mozgéasat.
' A csapagyak simanak, suarlédasmentesnek
| S y tekinthetek.
mf
Adatok: m= 8[kg]
| = 1,5[kg]
113 45 o A g=9,81[m/§]
Feladat

Hatarozzuk meg a fudgteges (also) helyzet elérésekor

1.) arud szogsebességéhy £ ? )

2.) arud sulypontjanak gyorsulasais € ?)

3.) az A és B csapagyakat teiheloket,
(Acs=7?, Bes=7)



Megoldas:

1) A kezdeti (vizszintes) instabil egyensulyi helyZdtkét iranyban is kimozdulhat a vizsgalt rud
sulypontja: az tengellyel parhuzamosarilletve 4 iranyban (a rajz sikjabdl kifelé illetve befelé).
Tegyuk fel, hogy az egyensulyi helyzetet megzavard hatds egységvektorral megegyiez
értelemben inditja meg a rid mozgaséat! Ekkor a szégsebesség az alstbbelyz
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Az alsé (fugdleges) helyzetben a szdégsebesség nagysaga a munkatételeiatameq:
Tai -Tretas = Wsay. Mivel nyugalombal indul a rad,du = 0. Tehat - kihasznalva, hogy az O allé pont:
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A munkatétel értelmébenlzl—2 ml?w’ = mglz > w= ,/6|g 626[rad} tehat
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2) A rad sulypontja korpalyan mozog az AB-re bleges sikban. A korpalya sugara
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B\ 9} komponense nulla, mert a sllypont
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3) A csapéagyakat terhekrok meghatarozasahoz felirjuk a -

dinamika alaptételét a szerkezetre, ehhez pedig sziikség van
a szabad test abréra:




wiranya allandd, nagysaga pedig a vizsgalt alsé helyzetbrimdilas, tehag = 0. Ezért a szabad test
abran nem is jelltik a test sz6ggyorsulasat.

Most mar felirhatjuk a dinamika alaptételét:

I=F: m &= A+B+G
Io A [B, 0
Kifejtve: m—w? | = Ay |+|By|*+| O
4
Il 5 A, B, -mg
me

Az O pont all6 pont, ezé@ozﬂo ,tehat a dinamikalaptételének masik vektoregyenlete:

Ny =Mg: 0, E+wxMy =M. g=0 ezértly = @xMy, tehat
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Az egyenlet baloldala:
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Az egyenlet jobboldala: ) )
Mo =roa *A+rogxB+rosxG
i ] k i i k!;k4Ay+Azl—By—Bz
Ac A A, By By B,| 0 0 -mg - A, By
A dinamika alaptételének egyenletei kifejtve:
(1) 0 =A«+ Bx
2
) M&” _ p +B,
ml cw?
3) =A,+B,-mg
1 4 I
(4) Emlza)z=§I(Ay+AZ)—§(By+BZ)



4 |

(5) 0:_§|AX +§BX
(6) 0= —%IAX +|§BX

Lathatd, hogy az (5) és (6) egyenletek megegyeztediqt a fenti egyenletrendszer csak 5 darab
fuggetlen egyenleth all, viszont A és B 3-3 komponense 6 ismeretlent jelent. Azonban
kihasznalhatjuk, hogy a csapagyak simék, tehat a B csapagynahzs8R rudra medileges ebk
ébredhetnek. Mivel az AB rud 48s szoget zar be a vizszintessel, a (6) egyenlet helyettdilaatjuk

a

(6) B.= By

egyenletet.

Az (1) és (5) egyenletekb Ac=Bx=0

A (2)-bol A, =M@ g *
(2)- y ~ 4 — Py ™)

(3)-bdl, (6’) felhasznalasaval A = mIZ w? - By +mg (**)

(*), (**) és (6’) alapjanAy, A; ésB; kifejezhetk By-nal. Ezeket (4)-be helyettesitve:

1 2 2 4 I 2 2
—_m“w* =—1| 2m—w* - 2B,, + -—B
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Célszeti behelyettesiteniv® = 6|—g-t. igy az egyenlet megoldasa:

B, = 139 _ 102024[N]
1C

A megfeleb visszahelyettesitések utan azt kapjuk, hogy

0 0 0 0
A= %mg =|15,696|[N] és B = 1—§mg =1102,024|[N].
6 94,176 13 102,024
5™ (10

Mivel a dinamika alaptételét a radra irtuk fel, ezek a vektorok a rudra lé&kt adjak meg. A
csapagyakat terheerok ezek (-1)-szereselics= -A, Bes=-B



