Dinamika nem-inerciarendszerben
Anyagi pont kényszermozgéasa forgélosn
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Egy koriv alaku gorbe ésallandé szégsebességgel
forog a fug@leges z tengely koral.

Egy pontszdmek tekinthet test (tdbmegen) surlédas R
nélkul mozoghat a ében.

R=0,5[m] =
m =6 [kq]
w= 5 [rad/s] konst

1. Hatarozzuk meg a test azon helyzetét, ahol az a fotgpeetartés nyugalomban van,= ?
2. Atestet at; idépontban azr = 0,4 [m] helyzetbl relativ kezdsebesség nélkil elengedjik.
(B(t,) =0). Hatarozzuk med ; -kor a test relativ (a forgd éisen eszlelhé) gyorsulasat,

a =7, valamint a asfalrdl a testre atadodo kényszéiterk = ? A kapott eredményeket

jelleghelyesen jelenitse meg a szerkezeti abrabémvektorok irdnya , értelme).
3. Hogyan mdédosulnak a 2. pontban meghatarozott meéggk, (azr és aK vektorok), ha

atest azr = 0,4 [m] helyzetbl a c$$hoz képestiB, = S(t,) # 0 kezdssebességgel indul

mozgasnak?
4. Hogyan modosulnak a valaszok, ha éfaisés a test kdzotti sarlddast figyelembe vesszik?



1. A c$Hhoz kotott vonatkoztatasi rendszerben:

A tomegpont a d@en, azr, helyzetben tartés nyugalomban vgh=0 es a = C

Az all6 VR: a kornyezet (1). A hozza rogzitett KR; x,y, 2}

z
A mozg6 VR: a ¢&(2). A hozza rogzitett KRIQ =0;&,, =2} |
I
- 7 - Ve 7z /
A két KR a vizsgalt pillanatban egymassal fedéskzen r 'p X
0=Q &
A cs6 mozgasallapota a kérnyezethez képest: // m
a.) sebességéllapotv,, =w, v, =0 -7
b.) gyorsulasallapote ,, =0, a, =0, w,=w
A dinamika alaptétele a cében, azr, helyzetben: Szabadtest abra aéten, azr,
helyzetben:
m ml = Evalédi + E tehetetlenségi z

0=G+K+F it E coriolis

N

F ma R?—r

1_széllito — Zszallitd

= =-m[a

— Coriolis — Coriolis

Aszalite — \é\p\ +\£§kx[9p — Wl op = Wi

gCorioIis = Z@le\& = Q

]

0 0o 1 [-K,] [ma, & (1) 0=-K,+mii, &S
o=l o |+ K, |+ o0 (2) 0=K e

y - y 4 ismeretlenK ,, K, K, 1,
0| |—-mly K, 0 (3) 0=—mlg+K,

A kiegészit egyenlet
Mivel a c$ és a test kozotti érintkezés surlodasmentiskényszerar meleges a a¥falra,
(idedlis kényszey. Hasonlé haromszogek megféleldalhosszainak aranyabol:

(4) ===~
A megoldés a fenti egyenletrendsz#rb

((2) - K,=0 acsegyenletesen for@g a kérdésgwélaszolasahoz nincs ra szuk:
O - K,=mi, &S
(3) - K 2= m@

0 R (] (] st




Megjegyzés: inerciarendszerben, ,relativ dinamika” nélkul:

A tomegpontr, sugaru korpalyan mozog &g sikkal parhuzamos vizszintes helyzsikban, allando
palyasebességgel, ezért gyorsuldmamalis gyorsulas ami a korpaly® kézéppontja felé mutat,

2
2 (r L
nagysaga pediga=a, =~ = u =r, [F
re re
z
Szabadtest 4bra a nyugvé kornyezethez képest,
inerciarendszerben, ag, helyzetben: R /'
2_ 2 /
R —rg o /, X
0O <«
/
/// N Kz
A dinamika alaptétele pontsteestre, -G
inerciarendszerbenmi@=F K,
A példaban a testre hat&@krvektori 6sszegeF =G +K
Az egyenlet komponensei &,z koordinatarendszerben:
-m[t, (& 0 -K
e x K, =mli, & K, r.f
0 =l 0 |+ K, | - E = @
K,=mlg K, ¢

0 -my| | K

A kiegészit egyenlet

Mivel a c$ és a test kozotti érintkezés surlodasmentskenyszeregr melleges a a¥falra, (dealis
kényszel). Hasonl6 haromszogek megféleldalhosszainak aranyabdl:

A megoldas (1) és (2)éh

R R IR CO YT

Megjegyzés:

a kétféle megoldas két kulonkbgzemléletmddon alapul, de ugyanazt az eredményt kell adjak.
A relativ dinamika alkalmazasanak®eyei ennél bonyolultabb feladatok megoldasa soran
jelentkeznek.
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A vonatkoztatasi rendszer a c§.
A dinamika alaptétele a cében,

azr, =0,4] m helyzetben:
M@ =F  +F

2 _valédi = —— tehetetlenségi

M =G+K+F a6+ Foonas
F czame = ~MRBg a6
E coriois = —ML&

— Coriolis

gszéllité:é\s\-'-}_\\kxﬂgp _CU;LQP = —awfr 1

A szabadtest abra az=0, 4{ m] helyzetben:

e

Qszaiits — Q centrifugdlis Eszéllitc’) = E cf
a orioiszzm_) X =Q
o 2 B sin¢=g:0,6
mi&r -mLg [Cosyp 0 mt, [ Csing cos¢:ﬂ: o€
0 =| -myBing | +| K, | +|-mi,GS o 5
O t,n,b O t,nb Y ltnp 0 t,nb

a || t arelativ gyorsulas csak tangencialis, mert dalés pillanataba3 =0

A dinamika alaptételének skalaregyenletengd bazisban:

(t) - a=-gltosp+r, [&f Csing

a =-9,81D,8+ 0,415010,6 - 1,84{81;}

(n - K,=K :mEQg [Sing +r,

S

3 Etoa¢)

K, =K =60{9,8100,6r 0,150 0= 83,3A]
(b) - K,=K,=0 nincs Coriolis €, mertf=0

Az eredmények:

0,3[m]




2. MASKEPP: a VR most is a c§, de most az,y,z KR-ben szamolunk.

A dinamika alaptétele a cében, A szabadtest abra az=0, 4{ m] helyzetben:
azr, =0,4] m helyzetben: .
mm F valodl F tehetetlenségi
mm G+K+Fszall|to — Conialis
0,3
miér 0 -K, mt, [
0 = 0 + K, + 0
mmz X,Y,Z _m@ X,y,Z z X,Y,Z O X,Y,Z

A harom skalaregyenlet a dinamika alaptététéb

O mi, =-K, +mit, [&F
(2) 0=K,

{ 3 egyenlet,
(3) mia,=-mig+K,

5 ismeretlenK Ky, K, a,aq,

A kiegészit egyenletek
Hasonlo haromszdgek oldalaranyaibdl: (3,4,5 oldalhosszusag aranyu deidi@zigszogek)

K
(4) asima érintkezés miattk—X = 4

a
z 3 a X

(5) agyorsulas a 6ben cgiranyl: — =% x

Az egyenletrendszer megoldasa:
4 3
3),4),5) - miElry, =—-mg+-K,
3).(4).6) 3 = 4 o KX[€ﬂ+§j:m[€g+fm1Wj
O - mix, =-K,+mit &

K _;—émtég.sygmo,@%j: 66,65 IN

@4 - K=, K,=49,9 N

66,65

K
D - a,=-—+r,f=-——"4+0,40 =~ 1108m/s |
m

G) - azzgwxz—1,47£{m/52]

-1,108 - 66,6
a=l o | |B]  k=[ o | N
S
-1,478| 49,99|



Megjegyzés:
a 2. kérdés kétféle megvalaszolasa soran ugyanszemléletmdd alapjan jartunk el, csak a
matematikai segédkonstrukcid, a vonatkoztatasigaerthez kotott koordinatarendszer volt

kilonbos a két esetben.

3.
Ha meglokjuk: S# 0
Két dolog lesz mas:

1. Lesz Coriolis ef, mert van relativ sebesség
2. Arelativ gyorsulasnak lesz normalis komponensmest a relativ palya nem egyenes.

B
A sebesség a ésen csiranyu: (a céhoz érinéiranyu) B=|0
0 t,n,b
A Coriolis eb:
ECorioIis = _m@coriolis = _mm@xﬁ
Kifejezve at,n,b bazisban:
witosp | | B 0
ECorioIis = _m@COriolis = _mm@xﬁ =-m(2 wl:sln¢ x| 0]= 0
0 0 2mlwBsing |
A dinamika alaptorvénye adisen:
Ml =G +K +F gqi6 + E coriols
skalaregyenletei gn,b bazisban: (3 egyenlet)
miar, —mLy [Cosy 0 m(t, & Csing 0
midr, |=| -m@BEing |+| K [+| -mL, [ [Tosp |+ 0
0 0 K, 0 MLwCB [sing

Kiegészié egyenlet: kinematikabol a normdlis gyorsulas ki#ése: (1 egyenlet)

2
0t
R

4 egyenlet, 4 ismeretlem,, a,, K, K,



4.

A 3. kérdés surlédassal:
A dinamika alaptérvénye adlsen: (mint a 3. pontban, de most a kénysseek van céiranyu
komponense is)

+F

szdllit6 = — Coriolis

mig=G+K+F

skalaregyenletei an,b bazisban: (3 egyenlet)

miar, | [-mlgleosp| | K, m{t, (& Csing 0
miar, |=| -myEBing |+| K, |+| -m, &S (tosp |+ 0
0 0 K, 0 2miwBEing

A surlodoed a kényszerércssiranyd komponense, aziranyd és d irdnyl nyomoeikbol:

S=K. 2wk [+utk|




