Hazi feladat — megoldasi segédlet

Merev test, kinematika, térbeli mozgas

Elektromos motor

A test (rotor: a motor a tarcsaval: egy merev testet alkot) forgasask&ingasbol tedik 6ssze:

1. n &lland6 fordulatszdmmal forog a sajat szimmetriatengelye koribl Blk jeli tengely kordli
forgas szbgsebessége:

1{ ford} _2n(rad . W= 240@2%0: 25,1%@_

perc) 60 sef s

2. részforgas: a térfix tengely koruli forgas szégsebessege= 30%= 3,1 rad
S |

A test szOgsebességekét részforgas eréig. A testw szdgsebességvektora a két szogsebesség

vektori 6sszege: (az 6sszeadast csak ugy lehet elvégezni, ha mindkét vektaabhgygea
koordinatarendszerben irjuk fel):

Z

W=t W,
0 0 0
w=|w,cosy |+l 0|=|12,5 {@}
wsiny| |w 24,9 S

z

Megjegyzés a sz6hasznalatra vonatkozoan:

aszogsebessé&got tobb értelemben hasznaljuk.
Pontnak korpalyan val6 mozgasa esetén a szogsgbeasezogkoordinatadleli valtozasat,
vagyis ids szerinti derivaltjat jeledtskalar mennyiségként definialjuk. Hasonléan: egyew

test allé tengely korili forgasa esetén is eztreedréezést haszndljuk. Merev test allé tengely
korali forgasa esetén vektorként is értelmezhetjizka skalar szogsebességet a forgastengely
bazisegységvektoraval szorozva vektorként fogjukEienek a szogsebességvektornak az
iranya allandé a mozgas folyaman. Ezt gy is motjdkahogy merev test allo tengely korli
forgasa esetén a szdogsebességvektor hatasvorfiala tér

Merev test altalanos mozgéasa esetén a test térimitaciojanak idbeli valtozasat is
szogsebességnek nevezzik, nincs rA masik sz60Hzi @setben a szbgsebesség mindig
vektormennyiség. Derivalasakor nem csak a hagys&géanem az iranyanak a valtozasat is
figyelembe kell venni, derivaltja szintén vektomarev test széggyorsulasanak nevezzik és
£ -nal jeloljuk.



A kétféle értelmezés kulonbdzde kapcsolatba hozhatok egymassal. (lthddson
elhangzottak)

Van egy harmadik hasznalata iszagsebessé&gonak: ha egy forgasszimmetrikus test a sajat
szimmetriatengelye koérll forog, és ez a szimmetnigély nincs nyugalomban, hanem mozog,

akkor a sajat tengely koruli forgasslikli szogvaltozasat az allé tengely koruli forgasho
hasonl6an ekkor is szogsebességnek nevezzik. ERkotest egy részforgasanak a
szdgsebessége. A porgéttyozgas kinetikajanak targyalasanal pontositjuk reajch
részforgast, és lesz ra kilén elnevezés: spin kaggio.

Mivel a merev test sebességallapota matematikeaidigkalt vektorkettssel irhato le, a test

nyugvo vagy inerciarendszerhez képesti mozgas&tiamsebessége részforgasok dsszegére
bonthatd, és forditva: ha a test mozgasa felfogtézforgasok szuperpoziciéjaként (pl. tobb

tengely kortli forgasok egyidiépg), akkor a részforgasok szégsebessége vektorilag
Osszegezhét es ezt az erédszogsebessegvektor nevezzik a merev test szogégbrek.
Altalaban ha csak merev test szogsebesséygagy szogsebességvektobbeszéliink, akkor

hallgatdlagosan mindig az allé rendszerhez képalfgs szogsebességet értjik alatta. A merev

test szogsebessége és szdoggyorsulasa hallgatdlagosiig nyugalomban |év
vonatkoztatasi rendszerhez (kinetikdban: inercidseerhez) képesti mozgashoz tartozik.

A rotor pillanatnyi mozgasanakmegallapitasdhoz a sebességallapotot megado Kikaima
vektorketts skalarinvariansat kell kiszamitani:

[w. Vo], ~ l=wlv, =0 Ugy,hogy w# 0és vo=_0 - pillanatnyi forg:
O rajta van a pitamyi forgastenggen

Az O pont a nyugalomban l&kdrnyezethez rogzitetk,Y,Z koordinatarendszer origdja, egyben
pontja a rotornak is, nyugalomban égyontja, ezért nulla a sebessége.

A rotor mozgasa mintéges mozgdas

Minden pillanatban pillanatnyi forgas, és a szogssbgvektor hatasvonala minden pillanatban
atmegy az O térfix ponton, ez@dmbi mozgasvagy porgettiimozgas.

A rotor szoggyorsulasanaknmeghatarozasa:

A merev test szoggyorsulasa a szogsebességéhskadnti derivaltiaHa a sz6gsebességvektor

abszolut értéke alland¢ akkor a szogsebességvektdr gxerinti derivalaséat elvégezhetjik algebrai

mivelettel is: vektoridlisan megszorozzuk balrél egitorral: azzal a szogsebességvektorral,
amelyikkel a derivaland6 sz6gsebességvektor forog.

Ez kbvetkezik abbol az analizisbeli tét#|lhogy egy allando abszolut értekektor-skalar
flggvénynek a derivaltja médeges a fuggvényre — éppen ezt hasznaltuk fie¢ieeyv test
szogsebessédegalméanak a bevezetéséhez — ott a merev tepbk§tt, A-t ésB-t 6sszekdit

helyvektory ,; derivaltjat irtuk felr ., = wxr ,z alakban. Azr ,; helyvektor abszolut értéke allando,

a vizsgalt merev testtel egyitt mozog, azon vaa,reghat a derivalandd ,; &llando abszolut érték
vektor a test szogsebességével forog.



Jelen példaban a derivalando vektor w, szdgsebességgel forag a génkordl.

Ekkor: e=w=w,*xw

0 0 —W,w, COSY -39,4
rad
£=| 0[x| w cog |= 0 = 0 [?}
w,| | w+wsiny 0 0

Megjegyzés:

Alkalmazva a ,Mozgas leirasa egymashoz képest meagéatkoztatasi rendszerekben” c. fejezetben
megismert 6sszefliggést:

Ha a nyugalomban lékornyezet, vagyis az allé vonatkoztatasi rendaz@) jeli test, a motorhaz

az (1)-es jdl test, a vizsgalt rotor pedig a (2)-edijedst, akkor

EpTEpRTE T W XWy,

ahol:
Ex=¢&
£,,=0, mert a motorhaz egyenletesen forog a té&tfigngely korul
£,,=0, mert aforgorész a hazban egyenletesen forog
w,, = w, ugyanaz, mas jeldléssel (a motorhaz szbgsebeazé&d®d kornyezethez képest)
w,, = w, ugyanaz, mas jeldléssel (a rotor szogsebességeoah@izhoz képest)
ezzel:

E=W, XWs

Ez ugyanaz, mint az@b felirt £ =w=w,xw egyenlet, ugyanis

E=w=w,xw=w,x(w,+w)=w xw
-R -10
Va=Vo+tWXI o I o»=|OCGosy [=| 15 |cm
H’_J —_—
=0 OC[siny | 25,98
0 “R W—ﬁ:@osyﬂ(w+wz)
v,=| w,cosy |x|OClkoy |= ~Rw,siny+w,)
w,siny+w, | | OCsiny R, cosy
-47,12

v, =| —249,07| <"
S
125,60




8, = 8o FEXFoat WX (WX o) *

—— R —

=0 =V,

(-, [, [Eosy -R 0 ~OC[coy [d,
a, = 0 x| OCLEosy |[+| w, coy |x| - RO, siy+w,

| 0 OCBiny | | w.siny+w, Rl coy

i 0 «f [(R[Eosy+ RO, siny+w, §
a, =| w, [, [OCLeosy [siny | +| —~OC[Eosy [, [iw, siny+w, )

~w, [, [DC [0S y w, [, [DC[0S y

| R{af + a?) + 2R [ [Siny

a, = -OC[4 [Gosy
0
7782,82
a, =|-148,04 <
0 S

! Altalanosan nem igaz, hogy, = wXr,,, csak akkor, has ;= _ Jelen esetben ez fennall.



