Mechanika 1 1. Gyakorlat Tomegpont kinematikaja

1. Tekintsiink egy pontszerli testet, ami egy R sugaru korpalya mentén mozoghat. Szeretnénk a
feladathoz leginkabb illeszked6 koordinatarendszerben szamolni, ezért sikbeli polarkoordinatékat
hasznalunk gy, hogy az origét a korpalya kozéppontjaba helyezziik. A test helyzetét ezutan az
r(t) és ¢(t) fiiggvények segitségével irjuk le.

(a) Léssuk be, hogy a vélasztott koordindtarendszerben r(t) = const. !

(b) [rjuk fel a témegpont 7(t) helyvektorat az r(t), ¢(t) fiiggvények segitségével, a (poldr)koor-
dindta-vonalak irdnyaba mutaté €, és €, egységvektorok bézisaban felirva.

(c) Hatarozzuk meg a tomegpont 7(t) sebességvektorat az {€,, €,} bazisban kifejtve! Vigydzzunk,
a bazisvektorok helyrél helyre véltoznak, ezért meg kell hatdroznunk az €, és €, vektorokat
is!

(d) Hatérozzuk meg a tomegpont 7(t) gyorsuldsvektorat is az {&,, &,} bazisban kifejtve!

2. Egy pontszerii test a sikon a kovetkez6 sikbeli polarkoordinatdkkal megadott palyan mozog,

r(p) =k,

ahol k£ egy konstans. Eloszor tekintstink egy olyan mozgdast, amikor a tomegpont szogsebessége
id6ben allandd, ¢(t) = wy. A test a t = 0 id6pillanatban az origébdl indul.

(a) Rajzoljuk fel a tomegpont paly&jat!

(b) Feltéve, hogy ismerjiik az r(t) és o(t) fiiggvényeket, segitségiikkel frjuk fel a témegpont 7(t)
helyvektoranak és 7(t) sebességvektoranak altalanos alakjat az {e,, €,} bazisban kifejtve!

(c) A palyaegyenletet kihasznalva, valamint wy ismeretében fejezziik ki a tomegpont sebességének
|7(t)| nagységat!

(d) Adjuk meg a tomegpont sebesség- és gyorsulasvektorat az idé fiiggvényében!

(e) Adjuk meg a tomegpont gyorsuldsvektoranak sebességre meréleges komponensét az id6 fiigg-

vényében! Hatarozzuk meg a palya gorbiileti sugarat abban a pontjaban, ahol a test a t-vel
jelolt id6pillanatban van.

(f) Az el6z6 részfeladatot dltaldnositva, fejezziik ki dltaldnosan egy tomegpont palyajanak gorbiile-
ti sugarat a 7 sebesség- és r gyorsulasvektor fiiggvényében!

(g) Lathatéan az el6bb vizsgalt mozgds sordan a tomegpont sebessége id6ben novekszik. Most
tekintsen egy tomegpontot, ami ugyanezen a palyan mozog, de sebességének nagysaga vy =
const.. Adjuk meg ekkor a mozgast leir6 r(t) és ¢(t) fliggvényeket!

3. Haromdimenziés mozgasok leirasakor a Déscartes koordinatarendszer mellett a harmadik gyakran
hasznalt koordinatarendszer az un. hengerkoordindtarendszer, {p, ¢, z}. Vizsgaljuk egy tomeg-
pont mozgasat ebben a koordinatarendszerben! Mozogjon a tomegpont egy kippalastra feltekert
spiralis palyan,

p(t)=At, o(t)=Bt, =(t)=Ct
(a) Vazoljuk a részecske pélydjat!
(b) A korébbi feladatokhoz hasonléan adjuk meg a témegpont sebesség- és gyorsuldsvektorat az
{€,,€,, €.} bazisban!

(c) Hatdrozzuk meg a palya gorbiileti sugarat azon pontjaban, ahol a ¢ idépillanatban halad &t!
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