Mechanika 1 1. Gyakorlat Tomegpont kinematikaja

1. Tekintsiink egy pontszerd testet, ami egy R sugard korpalya mentén mozoghat. Szeretnénk a
feladathoz leginkabb illeszkedd koordinatarendszerben szamolni, ezért sikbeli polarkoordinatékat
hasznalunk tgy, hogy az origdt a korpalya kozéppontjaba helyezziik. A test helyzetét ezutan az
r(t) és ¢(t) figgvények segitségével irjuk le.

(a) Lassuk be, hogy a valasztott koordinatarendszerben r(t) = const. !

(b) Irjuk fel a témegpont 7(¢) helyvektorat az r(t), o(t) fiiggvények segitségével, a (polar)koor-
dinata-vonalak iranyaba mutaté €, és e, egységvektorok bazisdban felirva.

(c) Hatarozzuk meg a tomegpont 7(t) sebességvektorat az {€,,é,} bazisban kifejtve! Vigyaz-
zunk, a béazisvektorok helyrél helyre valtoznak, ezért meg kell hataroznunk az €, és €, vek-
torokat is!

(d) Hatarozzuk meg a tomegpont 7(t) gyorsulédsvektorat is az {€,,€,} bazisban kifejtve!

2. Egy pontszeri test a sikon a kévetkezd sikbeli polarkoordinatakkal megadott palyan mozog,

r(p)=ko,

ahol k£ egy konstans. ElGszor tekintsiink egy olyan mozgast, amikor a tomegpont szogsebessége
id6ben allando, ¢(t) = wy. A test a t = 0 id6pillanatban az origobol indul.

(a) Rajzoljuk fel a tomegpont palyajat!

(b) Feltéve, hogy ismerjiik az r(t) és ¢(t) fliiggvényeket, segitségiikkel irjuk fel a tomegpont 7(t)
helyvektoranak és 7(t) sebességvektoranak altalanos alakjat az {€,, €,} bazisban kifejtve!

(c) A palyaegyenletet kihasznalva, valamint wy ismeretében fejezziik ki a témegpont sebességé-
nek |7(t)| nagysagat!

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

(e) Adjuk meg a tomegpont gyorsulasvektoranak sebességre meréleges komponensét az id6 fiigg-
vényében! Hatarozzuk meg a pélya gorbiileti sugarat abban a pontjaban, ahol a test a t-vel
jelolt id6pillanatban van.

(f) Az el6z6 részfeladatot altalanositva, fejezziik ki altalanosan egy tomegpont palydjanak gor-
biileti sugarat a 7" sebesség- és 7 gyorsuldsvektor fliggvényében!

(g) Lathatoan az el6bb vizsgalt mozgéas soran a tomegpont sebessége id6ben névekszik. Most

tekintsen egy tomegpontot, ami ugyanezen a palyan mozog, de sebességének nagysiga vy =
const.. Adjuk meg ekkor a mozgast leird r(t) és o(t) fiiggvényeket!

3. Haromdimenzios mozgésok vizsgalata soran gyakran hasznos az {r, v, p} Gn. gémbi koordinata-
rendszer hasznélata. A vektormennyiségeket ekkor a sikbeli polarkoordinatarendszerhez hasonlo-
an a koordinatavonalakat (lokalisan) érinté {é€,, €y, €,} egységvektorok bazisan érdemes kifejteni.

(a) Adjuk meg az (7,7, ¢) koordinataju ponthoz tartozé {e,,ey,ée,} lokalis bazisvektorokat a
derékszogti Déscartes koordinatarendszer {é,, €y, €, } bazisvektorain kifejtve!

(b) Tegyiik fel, hogy egy tomegpont mozgasa soran éppen édthalad az (r,v,¢) koordindtaja
ponton. Ebben a pillanatban ismertek a r, 9 és ¢ id6derivaltak. Ezek ismeretében adjuk meg
a lokalis bazisvektorok {é,, €y, €,} id6derivaltjait, az {€,, €,, €, } Déscartes-bazisban kifejtve.
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(c) Adjuk meg az el6z6 alfeladatban kapott {€,, &y, €,} id6derivaltakat a lokalis {€,, €y, €,} bé-
zisban kifejtve is!

(d) Az el6z6 alfeladatok eredményeinek segitségével adjuk meg egy témegpont {r(t),9(t), ¢(t)}

gombi koordinatakkal megadott mozgéasa esetén tomegpont 7(t) hely-, 7(t) sebesség- és r(t)
gyorsulasvektorat az {€,, €y, €,} bazisban kifejtve!

4. Egy R sugart lendkerék az abran lathaté modon dn. kardan-felfiiggesztéssel van ellatva. A lend-
kerék elfordulasat a v szoggel, a kardantengely elfordulésat pedig a ¢ szoggel mérjiik. A lendkerék
keriiletén egy kicsiny pontszerd testet (pl. csavart) rogzitettiink, ennek mozgéasat vizsgaljuk. A
rendszert Ggy mozgatjuk, hogy a kardantengely ¢ és a lendkerék 9 forgéasi sebessége egyarant
konstans, azaz a tomegpont mozgasa:

rt) =R, ot)=Qt, It)=wt

yR

.
>

(a) Adjuk meg a tomegpont sebességvektorat az id6 fiiggvényében, az {e,, €y, €,} bazisban!
(b) Adjuk meg a tomegpont sebességének nagysagat az idé fliggvényében!

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

(d) Adjuk meg a tomegpont gyorsulasvektorat az id6 fiiggvényében, az {€,, €y, €, } béazisban!

5. Haromdimenzids mozgasok leirdsakor a Déscartes és gombi koordinatarendszerek mellett a harma-
dik gyakran hasznalt koordinatarendszer az tn. hengerkoordinatarendszer, {p, p, z}. Vizsgaljuk
egy tomegpont mozgasat ebben a koordinatarendszerben! Mozogjon a tomegpont egy kuppaléastra
feltekert spiralis palyéan,

p(t)y=At, @t)=Bt, =z(t)=Ct

(a) Véazoljuk a részecske palyajat!

(b) A korabbi feladatokhoz hasonldéan adjuk meg a tomegpont sebesség- és gyorsulasvektorat az
{€,, €,, €.} bazisban!

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