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HÁZI FELADAT 

Csapreakciók számítása (Merev test kinetika, 3D) 
 
  
 

Az AB elhanyagolható tömeg� merev rúdhoz 
(tengelyhez) mereven rögzített m tömeg�, l 
hosszúságú homogén prizmatikus merev rúd a 
fels� (vízszintes) nyugalmi - instabil egyensúlyi - 
helyzetéb�l elhanyagolható nagyságú 
szögsebességgel (�o ≈ 0)  kimozdul, majd a 
nehézségi er� hatására folytatja mozgását.  
A csapágyak simának, súrlódásmentesnek 
tekinthet�ek. 

 
 
Adatok:  m = 8 [kg] 
 l = 1,5 [kg] 
 g ≈ 9,81 [m/s2] 
 
 
 
 

Feladat:  
 
Határozzuk meg a függ�leges (alsó) helyzet elérésekor 
 
1.) a rúd szögsebességét, ( ωωωω = ? ) 
2.) a rúd súlypontjának gyorsulását, (aS = ?) 
3.) az A és B csapágyakat terhel� er�ket,  

(Acs = ?,  Bcs = ?) 
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Megoldás: 
 
  
1) A kezdeti (vízszintes) instabil egyensúlyi helyzetb�l két irányban is kimozdulhat a vizsgált rúd 

súlypontja: az x tengellyel párhuzamosan i illetve -i irányban (a rajz síkjából kifelé illetve befelé). 
Tegyük fel, hogy az egyensúlyi helyzetet megzavaró hatás az i egységvektorral megegyez� 
értelemben indítja meg a rúd mozgását! Ekkor a szögsebesség az alsó helyzetben: 
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Az alsó (függ�leges) helyzetben a szögsebesség nagysága a munkatétellel határozható meg:   
Talul -Tfelül = Wsúly. Mivel nyugalomból indul a rúd, Tfelül = 0. Tehát - kihasználva, hogy az O álló pont: 
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Az O pontra felírt tehetetlenségi nyomatéki mátrix: 
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A munkatétel értelmében: ��
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2)  A rúd súlypontja körpályán mozog az AB-re mer�leges síkban. A körpálya sugara 

22
45 cos

2
o ll = . 

  
Az alsó helyzetben a súlypont 
gyorsulásának aSt  tangenciális 
komponense nulla, mert  a súlypont vS 
sebessége ekkor maximális.  
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3) A csapágyakat terhel� er�k meghatározásához felírjuk a  
dinamika alaptételét a szerkezetre, ehhez pedig szükség van  
a szabad test ábrára: 
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ωωωω iránya állandó, nagysága pedig a vizsgált alsó helyzetben maximális, tehát εεεε = 0. Ezért a szabad test 
ábrán nem is jelöltük a test szöggyorsulását.  
 
Most már felírhatjuk a dinamika alaptételét: 
 

FI =� :   m aS = A+B+G 
 

Kifejtve:                    
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Az O pont álló pont, ezért DO= ��
� , tehát a dinamika alaptételének másik vektoregyenlete: 

 

�� �� =� :  ���
����� =×+⋅ .  εεεε = 0, ezért �� ��� ×=� , tehát 

    
   �� ��� =×  

 
Az egyenlet baloldala:  
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Az egyenlet jobboldala: 
 

GrBrArM ×+×+×= OSOBOAO  
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A dinamika alaptételének egyenletei kifejtve: 
 
(1)    0 = Ax + Bx 

(2)     yy BA
ml +=

4

2ω
 

(3)     mgBA
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(5)   xx B
l

lA
33

4
0 +−=  

(6)   xx B
l

lA
33

4
0 +−=  

 
Látható, hogy az (5) és (6) egyenletek megegyeznek, tehát a fenti egyenletrendszer csak 5 darab 
független egyenletb�l áll, viszont A és B 3-3 komponense 6 ismeretlent jelent. Azonban 
kihasználhatjuk, hogy a csapágyak simák, tehát a B csapágynál csak az AB rúdra mer�leges er�k 
ébredhetnek. Mivel az AB rúd 45o-os szöget zár be a vízszintessel, a (6) egyenlet helyett használhatjuk 
a 
 
(6’) Bz = By 
 
egyenletet. 
 
Az (1) és (5) egyenletekb�l   Ax = Bx = 0 
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(3)-ból, (6’) felhasználásával  mgB
l
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(*), (**) és (6’) alapján Ay, Az és Bz kifejezhet�k By-nal. Ezeket (4)-be helyettesítve: 
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Célszer� behelyettesíteni 
l

g62 =ω -t. Így az egyenlet megoldása:  
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A megfelel� visszahelyettesítések után azt kapjuk, hogy  
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Mivel a dinamika alaptételét a rúdra írtuk fel, ezek a vektorok a rúdra ható er�ket adják meg. A 
csapágyakat terhel� er�k ezek (-1)-szeresei: Acs = -A,    Bcs = -B 


