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Vektorok — geometriai kép

Vektor = iranyitott szakasz
Miiveletek:

Osszeadas: Szammal valé szorzas:

AV




Vektorok — matematikus definicié

Vektor = vektortér eleme.
A vektortérben végezhets miiveletek megadott axiémakat

elégitenek ki:
at+b=b+a kommutativitas;
(@a+b)+c=a+(b+c) asszociativitas;
a-+0=a nullvektor
3(—a): a+(—a)=0 ellentett vektor
a(a+b)=aa+ab disztributivitas
(o + B)a=aa + fa disztributivitas

(ap)a=a(psa)
1-a=a egység



Vektorok — fizikus definicié

A vektorokat egy K koordinata-rendszerben koordinatakkal adjuk

meg.

[a, by WK
[a]* = |a/ |, [b]°= |b|. v
EX b, Y
A\

A miiveletek:
_aX + by Qray

[a+b*=|a, +b,|, [ca= |aa|. v X
|a; + b, «aay

A koordinata-rendszer megvaltoztatasakor a vektorok koordinatai
meghatéarozott médon ,transzformalédnak’”.



Koordinata-rendszer forgatasa

A K’ koordinata-rendszer a K rendszerbdl z tengely(, ¢ szogi
forgatassal all elé.

y, K’ y K
A v vektor koordinatai: v N
\
Vx vy v’
M=l M=y "\ S
vy vl < (.
X 0 v >

A koordinatak transzformacioja:

= Vx COS Y + vy siny,

—Vyx Sin + vy, cos ¢,

Nom oo
Il

= V.



Vektor forgatasa
A z tengely koriili, ¢ szogii forgatas: 07 .
A koordinata-rendszer helyett a vektort

forgatjuk ellenkezé iranyban: WK
K —p 1K
vI™ = [Oz V] O?V
Tetsz6leges O forgatas esetén: /
\
o v
V] = [0V,
ahol OK a K elforgatottja, és O~ a for-
gatas inverze.
Tetsz6leges O forgatas felcserélhetd a miiveletekkel:
O(Xa) = A(Oa) (szammal szorzas);
O(a+ b) = (0a) + (Ob) (Gsszeadas);
= (0a) - (Ob) (skalaris szorzas);
O(a X b) (Oa) x (Ob) (vektorialis szorzas).



Tukrozés

Az y-z sikra val6 titkrozés: T,,.
A K' = T,,K koordinata-rendszer a K

rendszerb6l az y-z sikra valé tiikrozés-
sel all el. A tiikrézés inverze 6nmaga, TyZV v
-1 _ e
Tyz - tyz» 'gy-
vy, —Vx
Ty K _ rl K _
[V] 7 - Vy - [TyZV] - Vy
vl vy X
Tetsz6leges T tiikrozés esetén:
[v]TF = [Tv]¥, (ha v an. polaris vektor)

T(Aa) = A(Ta),
T(a+b)=(Ta)+ (Tb),
a-b=(Ta)-(Th),
T(axb)=—(Ta)x(Tb) szokatlan viselkedés!



Axialvektorok

Keétfele vektort kiilonboztetiink meg aszerint, hogy hogyan
,transzformalédik” a koordinata-rendszer sikra valé tiikrozésekor:

p polaris vektor: [p] ™" =[Tp]~,

a axialvektor: [a]T* = —[Ta]*.
Két polaris vektor vektorialis szorzata axialvektor:

[a x b]™* = [a] ™" x [b]™* = [Ta]* x [Tb]* =

=[(Ta) x (Tb)]* = [~ T(a x b)]* = —[T(a x b)]*.

Hasonléan:
polaris x axial = polaris, axial x polaris = polaris,
axial x axial = axial.

Polaris vektorok: erd, sebesség, lendiilet, elektromos tér ...
Axialvektorok: szogsebesség, perdiilet, forgatonyomaték, magneses
indukcié . ..



Szbgsebesség, mint axidlvektor

v : keriileti sebesség (polaris vektor),
V=wXr, r : helyvektor (polaris vektor),

w : szOgsebesség (axialvektor).

A tiikrozott rendszerben a szogsebesség a szogsebesség
tiikorképének ellentettje.

@)™ = —[Tw*



Magneses indukcié, mint axialvektor

F : er6 (polaris vektor),
F=QvxB, v : sebesség (polaris vektor),

B : magneses indukci6 (axialvektor).

A tiikrozott rendszerben a magneses indukcié a magneses indukcié
tiikorképének ellentettje. Kdraram esetén:

BT = ~[TB*
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Forgémozgas alapegyenlete

N
o dt

M: forgatényomaték,
N = Ow: impulzusmomentum (perdiilet).
©: tehetetlenségi nyomaték
w: szogsebesség.
Megjegyzések:
» Az egyenletet felirhatjuk a tdmegkozéppontra vagy rogzitett,
nyugvé pontra.
» Ha M = 0, akkor a perdiilet megmarad.
» Ha |N| # 0, akkor a perdiilet agy is valtozhat, hogy N
nagysaga allando, de N iranya valtozik.
» w és N altalaban nem parhuzamosak = tehetetlenségi
fétengelyek.



Kisérletek perdiiletmegmaradasra

Ha a testre haté forgatényomaték zérus, akkor perdiilete
megmarad. A forgézsamolyos kisérletekben a perdiilet fiiggéleges
komponense allandé.
A bemutatott kisérletek videofelvételei a megtalalhaték a
http://fizipedia.bme.hu
honlapon. A kisérleteket Hartlein Karoly mutatja be.
» Perdiilet megmaradas 1.
» Perdiilet megmaradas 2.
» Perdiilet megmaradas 3.
» Perdiilet megmaradas 4.
> Perdiilet megmaradas 5.

> Perdiilet megmaradas 6.


http://fizipedia.bme.hu
http://fizipedia.bme.hu/index.php/Perd�let_megmarad�s_I.
http://fizipedia.bme.hu/index.php/Perd�let_megmarad�s_II.
http://fizipedia.bme.hu/index.php/Perd�let_megmarad�s_III.
http://fizipedia.bme.hu/index.php/Perd�let_megmarad�s_IV.
http://fizipedia.bme.hu/index.php/Perd�let_megmarad�s_V.
http://fizipedia.bme.hu/index.php/Perd�let_megmarad�s_VI.

Tovabbi kisérletek

» Porgettyii vizsgalatok
» Szabad tengely vizsgalata 1.
» Szabad tengely vizsgalata 2.


http://fizipedia.bme.hu/index.php/P%C3%B6rgetty%C5%B1_vizsg%C3%A1latok
http://fizipedia.bme.hu/index.php/Szabad_tengely_I.
http://fizipedia.bme.hu/index.php/Szabad_tengely_II.

Feladat: gyors szimmetrikus porgettyii precessziéja

Hatarozzuk meg az w szégsebességgel gyorsan forgé szimmetrikus
porgetty(i precesszidjanak Q szdgsebességét! A porgettyli témege
m, szimmetriatengelyére vonatkoztatott tehetetlenségi nyomatéka
©, a tomegkdzéppont és az alatamasztasi pont tavolsaga /, a
szimmetriatengely a fligg8legessel o sz6get zar be.




Megoldas

A perdiilet nagysaga nem valtozik, ezért a perdiiletvaltozas
sebessége megegyezik az N = Ow vektor végpontjanak

sebességével:
dN

i = QOuwsin .

150 ® Masrészt, a porgettyiire haté for-
%gatényomaték:

M = mgl sin a.

E két kifejezés egyenléségébdl:

mgl
Q=—\
Ow
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