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A forgomozgas alapegyenlete merev testre

A forgémozgast végzé merev test minden egyes pontjara felirhatjuk a forgémozgas

alapegyenletét:
Oy B =M,
Op B = Mg
Oc B =M

Az egyenletek felirdsakor felhasznaltuk, hogy a forgd6 merev test minden pontjanak
azonos a szoggyorsulasa. (Az egyenletek jobb oldalan az My, Mg, M ... az adott pontra

haté erdék ereddjének forgatonyomatékat jeloli.) Az egyenleteket 6sszeadva:
(6A+QB+Q(:+)3 =MA+MB+MC+

A merev testnél az egyes részecskék tehetetlenségi nyomatékdnak oOsszegét a rendszer

tehetetlenségi nyomatékdnak nevezziik.
0=0,+05+0;+ ..

Ezt felhasznalva:
O-f=My+ Mg+ M+ ...

A jobb oldalon a testre haté 6sszes erd forgatényomatéka szerepel. A belsd erdk

forgatdnyomatékanak 6sszege azonban nulla. Az A és
a B jell részecske kozti belsé erék ugyanis a hatas-
ellenhatds torvénye miatt azonos nagysaguak, ‘%

ellentétes iranyuak és hatasvonaluk kozos, ezért a ‘ A i .
két er6hoz tartozd erdkar is ugyanakkora. Ennek - N “'&

kovetkeztében e két belsé erd forgatonyomatéka

kiegyenliti egymast, azaz forgatonyomatékaik
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O0sszege nulla. Ezt a gondolatmenetet minden, egymasra bels§ er6t Kkifejtd
részecskeparra alkalmazva kapjuk, hogy a bels6 er6k 6sszes forgatonyomatéka nulla. Ezt
felhasznalva a forgémozgds alapegyenletének merev testre vonatkozé alakjat kapjuk: A
merey test tehetetlenségi nyomatékdnak és szoggyorsuldsanak szorzata megegyezik a

merev testre hato (kiilsé) erék forgatonyomatékdnak dsszegével. Képlettel:
0B =3IM
Abban az esetben, ha a merev testre hatdé er6k forgatdnyomatékanak Osszege nulla,
akkor az el6bbi 6sszefiiggés alapjan:
O-=0
Mindkét oldalt osztva a tehetetlenségi nyomatékkal:
=0
A merev test szoggyorsulasa ilyenkor nulla, tehat a test szogsebessége allando:
w = allando

Eszerint, ha a merev testre haté erék forgatonyomatékdnak osszege nulla, akkor a test

szdgsebessége dllandd

w = allando, ha XM, =0

Kiegészités

1. Leonhard Euler (1707-1783) svajci matematikus, fizikus
definialta  1765-ben.  Szamitassal = szamos  test
tehetetlenségi nyomatékat is meghatarozta. Euler
matematikusként is jelent6s eredményeket ért el, a

matematika szinte minden teriiletével foglalkozott. Elete

soran kozel 900 miivet irt.

2. A tehetetlenségi nyomaték nagysdga fiigg a tengely

helyzetétdl is. Ezért a tehetetlenségi nyomatéknal meg

kell adni a tengely helyzetét is.

3. A merev testek tehetetlenségi nyomatéka altaldban csak méréssel allapithaté meg, de

néhany egyszerlibb esetben szamitassal is meghatdrozhat6. Ilyen szamitasok



eredményét foglalja 6ssze az alabbi tablazat, amely homogén (azonos anyagu) testek
tehetetlenségi nyomatékat tartalmazza a témegkozépponton dtmend tengelyek

esetében. (Az m a test tomegét jeloli.)

TEST o TENGELY MEGJEGYZES
1 ) az alkotodval r
Henger —m-r .
2 parhuzamos a henger sugara
1 a palcara l
7 . . 2
il 12 m-l meroleges a palca hossza
GOomb 2 mr? barmel r
g mr y a gomb sugara
Kocka L barmel a
g Ma y a kocka élhossza
Példa

Egy 5 cm sugard, 0,2 kg tomeg(i henger vizszintes tengely koriil foroghat. A hengerre

feltekert fonalon egy 0,1 kg tomegii nehezék fligg. Mekkora a nehezék gyorsulasa, ha a

rendszert magara hagyjuk. ; Y;
r=5cm=0,05m - )) — e
F
M =0,2kg
7
m=0,1 kg m m
a="7? mg

Kiindulasként irjuk fel a nehezékre a dinamika alapegyenletét, a hengerre pedig a

forgdmozgas alapegyenletét!

Az m tomegi nehezékre két eré hat: az m - g nagysagu nehézségi erd és a fonal altal
kifejtett F huzoerd. A két erd ellentétes iranyu, és ereddjik lefelé mutat, hiszen az
elengedett nehezék lefelé gyorsul. A dinamika alapegyenlete szerint:

m-a=m-g—F (D

A hengerre harom er6 hat: a fonal altal kifejtett F huzéerd, az M - g nagysagu nehézségi

erd, valamint a felfliggesztés altal kifejtett F; tartdéerd. A nehézségi er6 és a tartderd



hatasvonala atmegy a henger kozéppontjan, ezért a tengelyre vonatkozo
forgatdnyomatékuk nulla. (A rajzon ezért ezt a két er6t nem is tiintettiik fel.) Ezt

figyelembe véve a forgdmozgds alapegyenlete:
O-L=F-r (2)

A nehezék és a fonal részecskéi is a nagysagu gyorsulassal mozognak. Ennek
megfeleléen a henger keriiletén fekvd pontok érintdiranyu gyorsulasa is a nagysagu. Az

érintdiranyu gyorsulas és szoggyorsulas kozti 6sszefliggés alapjan:

a=r-f

RERS

Ezt a (2) egyenletbe helyettesitve:

a

O-—=F-r

r

A henger tehetetlenségi nyomatékara vonatkozo képletet behelyettesitve:

Ebbdl és az (1) egyenletbdl allé egyenletrendszerbdl a gyorsulas meghatarozhaté:

m-ra=m-g—F

-M-a=F

N =

A két egyenletet 6sszeadva:

1
m-a+§-M-a=m-g—F+F

1
(m+§-M)-a=m-g

2-m+M)-a=2-m-g

2'm 2-0,1kg m
a = g = -10 —
2'm+M 2-0,1kg+ 0,2 kg s2

I
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Képek jegyzéke

Belso erék forgatonyomatéka
;{ © http://Iwww.fizikakonyv.hu/rajzok/0169.svg

Leonhard Euler
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Leonhard_Euler.jpg

Rajz a Példa megoldasahoz
© http:/Iwww.fizikakonyv.hu/rajzok/0170.svg
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