Mechanika 1 1. Gyakorlat Tomegpont kinematikaja

1. Haromdimenziés mozgasok leirasakor a Déscartes és gombi koordinatarendszerek mellett a harma-
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dik gyakran hasznalt koordindtarendszer az in. hengerkoordindtarendszer, {p, ¢, z}. Vizsgaljuk
egy tomegpont mozgasat ebben a koordinatarendszerben! Mozogjon a tomegpont egy kippalastra
feltekert spiralis palyan,
p(t)=At, o(t)=Bt, =(t)=Ct
(a) Vézoljuk a részecske pélyajat!
(b) A korébbi feladatokhoz hasonl6an adjuk meg a témegpont sebesség- és gyorsuldsvektorat az
{€,,€,, €.} bazisban!

(c) Hatarozzuk meg a palya gorbiileti sugarat azon pontjdban, ahol a t idépillanatban halad at!

. Haromdimenziés mozgasok vizsgilata soran gyakran hasznos az {r,v, ¢} un. gémbi koordina-

tarendszer haszndlata. A vektormennyiségeket ekkor a sikbeli polarkoordinatarendszerhez ha-
sonldan a koordinatavonalakat (lokélisan) érinté {€,, €y, €,} egységvektorok bazisan érdemes ki-
fejteni.

(a) Adjuk meg az (r,7,¢) koordinataju ponthoz tartozé {e,,éy,e,} lokdlis bazisvektorokat a
derékszogli Déscartes koordinatarendszer {€;, €,, €.} bazisvektorain kifejtve!

(b) Tegytik fel, hogy egy tomegpont mozgdsa sordn éppen dthalad az (r, v, ¢) koordindtdji pon-
ton. Ebben a pillanatban ismertek a 7, ¥ és ¢ idéderivéltak. Ezek ismeretében adjuk meg a
lokélis bazisvektorok {é;, €y, €, } idoderivéltjait, az {€,, €,, €.} Déscartes-bazisban kifejtve.

(c) Adjuk meg az el6zé alfeladatban kapott {é,,¢éy,é,} idéderivaltakat a lokélis {&,, &y, ,}
bazisban kifejtve is!

(d) Az eléz6 alfeladatok eredményeinek segitségével adjuk meg egy témegpont {r(t),9(t), p(t)}

gombi koordindtakkal megadott mozgdsa esetén tomegpont 7(¢) hely-, 7(t) sebesség- és 7(t)
gyorsuldsvektorat az {€,, €y, €,} bazisban kifejtve!

. Egy R sugaru lendkerék az abréan lathaté modon in. kardan-felfiiggesztéssel van ellatva. A lend-

kerék elfordulasat a o szoggel, a kardantengely elfordulasat pedig a ¢ szoggel mérjiik. A lendkerék
keriiletén egy kicsiny pontszerii testet (pl. csavart) rogzitettiink, ennek mozgédsat vizsgaljuk. A
rendszert ugy mozgatjuk, hogy a kardantengely ¢ és a lendkerék J forgasi sebessége egyarant
konstans, azaz a tomegpont mozgasa:

rt) =R, ¢t)=Qt, J{t)=wt
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(a) Adjuk meg a tomegpont sebességvektorat az idé fiiggvényében, az {€, €y, €, } bazisban!

(b) Adjuk meg a tomegpont sebességének nagysagat az id6 fiiggvényében!

(c) Mekkora a tomegpont maximalis sebessége? Hol helyezkedik-el a pélyajan, amikor a sebesség
maximalis?

(d) Adjuk meg a témegpont gyorsuldsvektorat az id6 fliggvényében, az {€,, €y, €,} bazisban!
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