Mechanika 1 1. Hazi feladat Toémegpont kinematikaja

1. kis-ZH feladatok

1. Egy témegpont tn. ,kardioid” (sziv alaki) palydn mozog a sikon, melynek polarkoordinétds
egyenlete a kovetkezo:
r(¢) = R(1 + cosp) ,

ahol R egy konstans. A tomegpont ¢ = wy allandd szogsebességgel halad a pédlyan tgy, hogy a
t = 0 id6pillanatban a ¢ = 0-val jellemzett pontbdl indul.

Y

(a) A pélyaegyenlet figyelembevételével irja fel a részecske mozgésat leird r(t) és p(t) fliggvényeket.
(b) Adja meg a témegpont 7(t) sebességvektorét az {€,,€,} béazisban!
)
)

(¢) Adja meg a témegpont sebességének |r7(¢)| nagysagat!

(d) Adja meg a témegpont 7(t) gyorsuldsvektorat az {&,, é,} bézisban!

2. Egy tomegpont egyenletes vy sebességli, egyenesvonali egyenletes mozgast végez az origotdl d
tavolsagra elhalado egyenes mentén. A mozgést sikbeli polarkoordinatarendszerrel irjuk le, mely-
nek ¢ = 0 irdnyat agy valasztottuk meg, hogy az egyenes palya origohoz legkozelebbi pontja ebbe
az iranyba essen. A tomegpont a t = 0 idépontban éppen ezen legkozelebbi pontban tartézkodik.

Y

(a) Irja fel az egyenes palya r(y) polérkoordinétds egyenletét!

(b) Feltéve, hogy ismeri a o(t) fiiggvényt, irja fel a segitségével (a palyaegyenletet is kihasznalva)
a tomegpont 7(t) sebességvektorat az {€,, €,} bazisban!

(c) Annak ismeretében, hogy a sebesség allandé vy nagysédgi, adja meg a tényleges ¢(t) fiiggvényt!

(d) Az elézé alfeladatban meghatérozott o(t) fiiggvény segitségével adja meg a témegpont 7(t)
sebességvektorat az {€,, €,} bazisban!
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3. Egy tomegpont egy R sugari hengerre felcsévélt egyenletes C' menetemelkedésii spiralis palyan
mozog, melyet hengerkoordinatarendszerben az alabbi két egyenlet definidl:

p=R, z(p)=Cep.

Egy tomegpont ezen a palyan mozog ¢ = wy szogsebességgel gy, hogy a ¢t = 0 idépontban a
¢ = 0-val jellemzett pontbdl indul.
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(a) Irja fel a tomegpont mozgdsat lefré p(t), (t) és z(t) figgvényeket!

(b) Adja meg a témegpont 7(t) sebességvektorét az {€,, €,, €.} bazisban kifejtve!

(c) Adja meg a témegpont 7(t) gyorsuldsvektorat az {,, €,, &} bazisban kifejtve!

(d) Egy adott t id6pillanatban meghatarozott sebesség- és gyorsuldsvektor segitségével fejezze
ki a pélya gorbiileti sugarat!

2. Gyakorlé feladatok

Gyl. Egy tomegpont vy sebességli egyenletes kormozgast végez egy R sugari korpalyan. A mozgast
{r, ¢} sikbeli polarkoordindtarendszerben irjuk le, azonban az origd nem a korpalya kézéppontja,
hanem az egyik keriileti pont(ldsd dbra). A tomegpont az origétdl legtavolabbi (¢ = 0) pontbdl
indul a t = 0 idépontban.

(a) Adja meg a korpalya r(¢) polarkoordinatas pélyaegyenletét!
(b) Feltéve hogy ismeri a ¢(t) idofliggvényt, irja fel ennek segitségével (a palyaegyenletet is

kihasznédlva) a tomegpont 7(t) sebességvektorat az {¢,, e, } bazisban kifejtve!
(c) Annak ismeretében, hogy a sebesség alland6 vy nagysagu, adja meg a tényleges (t) fliggvényt!

(d) Adja meg az el6z6 feladatban meghatarozott p(t) fiiggvényt velhasznélva a tomegpont F(t)
sebességvektorat! az {€,,e,} bazisban kifejtve!

(e) Adja meg a tomegpont F(t) gyorsuldsvektorat az {€,, €,} bazisban kifejtve!

(f) Mutassa meg, hogy a gyorsuldsvektor minden idépontban meréleges a sebességvektorral
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Gy2. Héarom hangya van egy asztalon, éppen egy szabalyos haromszog csicsaiban allnak. A haromszog
oldalhossza kezdetben ag. A hangyak a kovetkezOképp kezdenek mozogni: az ,,17-es hangya
mindig pontosan a ,,2”-es hangya iranyaba mozog vy sebességgel. Hasonléan a ,,2”-es mindig a
,3 -as iranydba vy sebességgel, és a ,,3”-as pedig az ,,17-es irdnyaba, szintén v, sebességgel. Az
origd legyen a haromszog szimmetria-kozéppontja, az ,,1”-es hangya kezdeti (¢ = 0) helyzete jel6li
ki a ¢ = 0 iranyt. Kovessik az ,,17-es hangya mozgasat! A feladat szimmetridjabdl konnyen
meggyozhetjiilk magunkat, hogy a harom hangya minden pillanatban egy szabdlyos haromszog
csucsaiban fog elhelyezkedni.
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(a) Adja meg az ,17-es hangya 7 sebességvektorat az {€,, €, } bézisban!

(b) A sebességvektor komponenseinek ismeretében adja meg a 7(t) és ¢(t) derivaltakat, amikor

a hangya épp r tavolsdgra van az origotol!

(c) A kezdeti feltétel (ag oldalhossz) ismeretében adja meg a hangy r(t) fliggvényét!

(d) A ¢(t) fiiggvény integralasaval adja meg a ¢(t) fiiggvényt!

(e) Mennyi id6 alatt érnek a hangyak az origéba?
(f)
)

(g) Hényszor keriilik meg az origét?

Mekkora utat tesznek meg eddig?
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