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A pontrendszerre vonatkozo perdiilettétel

A kovetkez6kben csak olyan pontrendszerekkel
foglalkozunk, amelyekben a rendszer minden tagja

kérmozgast végez egy kozos tengely kortil.

A pontrendszerre vonatkozé perdiilettétel
levezetéséhez elemezziink egy olyan rendszert,

amely harom pontszeri testbdl all! Mindharom

pontszerd testre felirjuk a perdiilettételt:

ANA = (ZMA + MAB + MAC) At
ANB = (ZMB + MBA + MBC) At
ANC = (ZMC + MCA + MCB) <At

(Az abran az egyes testekre haté kiils6é erék vektori

osszegét kék nyillal abrazoltuk, a fenti
egyenletekben ezek forgatonyomatékat jeloli XM,
EMB és ZMc)

A harom egyenletet Osszeadva és a kozds At-t

kiemelve:

AN, + ANg + ANg = (EMy, + MFag + Myc + Mg + Mgy + Mpc + EMc 4+ Mcp + Mcg) - At
A két oldalt kiilon-kiilon atalakitjuk. A bal oldal:
AN, + ANg + AN; =
= Npp — Npy + Npz — Ny + Neg — Ny =
= Npy + Ngy + Ncy — (Npg + Ngq + N¢q) =
— SN, —EN, =

= ACZN)


040.pdf
tartalom.html
fogalmak.html
torvenyek.html
kepletek.html
lexikon.html
042.pdf

A jobb oldal:
(EMy + MFpg + Mpc + EMg + Mgy + Mgc + ZEM¢ + Mcp + M) - At =
= (EMy + IMg + M + Mg + Mgy + Myc + My + Mpc + Mcg) - At =
= (EMp+EMg+3EMc+0+0+0)-At =
= IM, - At + My - At + M. - At =

= an

[tt felhasznaltuk, hogy barmely két testnél a kozottiik
hat6 bels6 erdk forgatonyomatékanak 6sszege nulla.
A két er6 ugyanis Newton II. térvénye szerint azonos
nagysagu, ellentétes iranyu és kozos hatasvonald, és

a rajz alapjan koénnyen belathaté, hogy mindkét

erénél az er6kar is ugyanaz. Az ,A” és ,C” jeld

testeknél példaul:
Mcp +Mpc = Fep k= Fac k=0

A két oldal atalakitasa utan tehat a kovetkezd osszefliggést kapjuk:
A(EN) = 21T,

A tétel tobb testbdl allé rendszernél, valtozo erdk esetén is hasonléan igazolhatd. Ennek
alapjan a most kapott eredmény altalanosan is megfogalmazhaté: A pontrendszer dsszes
perdiiletének megvdltozdsa megegyezik a rendszerre haté kiilsé erdk dltal kifejtett

forgatdlékések osszegével. Képlettel:
A(EN) = 21,
Ezt az 0sszefiliggést a pontrendszerre vonatkozo perdiilettételnek nevezzik.

A most kapott osszefliggés szerint a rendszer dsszes perdiiletét csak a kiilsé erok képesek
megvdltoztatni. A belsd er6k ugyan egy test perdiiletét megvaltoztathatjak, de az mindig
egyltt jar egy masik, szintén a rendszerhez tartozé test perdiiletvaltozasaval. A két

perdiiletvaltozas 6sszege nulla, igy a belsé erdk az dsszes perdiiletet nem befolydsoljak.

Zart rendszernél a rendszer tagjaira hato kilsd erdk vektori 6sszege nullvektor, igy a

kiils6 er6k forgatolokésének 6sszege szintén nulla:

S, =0



Ezt a perdilettételbe helyettesitve:
A(EN) =0

A rendszer Osszes perdiiletének megvaltozasa tehat nulla, azaz az 6sszes perdiilet
allandé. Ezt felhasznalva megfogalmazhaté a perdilletmegmaradas tétele: A zdrt

rendszer 0sszes perdiilete dllandd. Képlettel:

XN = allandé, ha XF, =0

Kiegészitések

1. Tudjuk, hogy a forgatényomatékot val6jaban vektorként értelmezhetjiik. Hasonl6 a
helyzet a szogsebességnél és a perdiiletnél is, mindkett6 vektorként értelmezhetd.
Ennek megfeleléen a perdilettételt és a perdillet megmaradasanak tételét is
vektorokkal kellene megfogalmazni, ezzel azonban bonyolultsaga miatt kozépiskolai
szinten nem foglalkozunk. A tengely koril forgd pontrendszerre azonban
egyszer(ibben megfogalmazhaték ezek a tételek, tovabba ezeknek a rendszereknek a
miiszaki gyakorlatban nagyobb jelent6sége van (forgd gépalkatrészek). Ezért itt csak

ilyen eseteket vizsgaltunk.

2. A mikorcsolyazora forgas kozben csak a nehézségi erd és a jég altal kifejtett tartoerd
hat (a surlédas elhanyagolhatéan Kkicsi). E két er6 vektori osszege nulla, tehat a

korcsolyazo6 zart rendszernek tekinthetd, igy perdiilete allando.
LN = allando

A perdiiletét részletesen felirva:
my Tl w;+myri-wy, +mgri-ws+ - = allandé

Amikor forgas kozben a korcsolyazé karjait behuzza és labait 0sszezarja, akkor
testének egyes pontjai kozelebb keriilnek a forgastengelyhez, a palyak sugarai
csokkennek. A forgas szogsebessége azonban ilyenkor megnovekszik ugy, hogy az
Osszes perdiilet valtozatlan marad. Amikor karjait kinyujtja, akkor testének egyes
pontjai tavolabb keriilnek a forgastengelytdl, a forgds szogsebessége viszont csokken.

A korcsolyazé 6sszes perdiilete azonban ismét valtozatlan marad.



Képek jegyzéke

Kozos tengely koriil forgo pontrendszer
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Kozos tengely koriil forgd, harom testbél all6 pontrendszer
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Kozos tengely koriil forgo, harom testbél allé pontrendszerben haté erdk
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Bels6 erék forgatonyomatéka kozos tengely koriil forgé pontrendszerben
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