Mechanika 1 1. Hazi feladat Toémegpont kinematikéja

1. kis-ZH feladatok

1. Egy tomegpont un. ,kardioid” (sziv alaki) palyan mozog a sikon, melynek polarkoordinatas
egyenlete a kovetkezs:
r(¢) = R(1 + cosyp) ,

ahol R egy konstans. A tomegpont ¢ = wy allando szogsebességgel halad a palyan tgy, hogy a
t = 0 id&pillanatban a ¢ = 0-val jellemzett pontbol indul.
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(a) A palyaegyenlet figyelembevételével irja fel a részecske mozgasat leird r(t) és p(t) fiiggve-
nyeket.

(b) Adja meg a témegpont 7(t) sebességvektorat az {€,,€,} bazisban!
(¢) Adja meg a témegpont sebességének |7(¢)| nagysagat!

(d) Adja meg a témegpont 7(t) gyorsulasvektorat az {é,,€,} bazisban!

2. Egy tomegpont egyenletes vy sebességti, egyenesvonalt egyenletes mozgast végez az origotol d ta-
volségra elhalad6 egyenes mentén. A mozgast sikbeli polarkoordindtarendszerrel irjuk le, melynek
¢ = 0 iranyat ugy valasztottuk meg, hogy az egyenes palya origohoz legkozelebbi pontja ebbe az
iranyba essen. A tomegpont a t = 0 idépontban éppen ezen legkozelebbi pontban tartozkodik.

A

r

Y

- d

(a) Irja fel az egyenes palya r(p) polarkoordinitas egyenletét!

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

(c) Annak ismeretében, hogy a sebesség allandod vy nagysagu, adja meg a tényleges p(t) fiigg-
vényt!

(d) Az el6z6 alfeladatban meghatérozott o(t) fiiggvény segitségével adja meg a témegpont 7(t)
sebességvektorat az {é,, €,} bazisban!
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Mechanika 1 1. Hazi feladat Toémegpont kinematikéja

3. Egy tomegpont egy R sugaru hengerre felcsévélt egyenletes C' menetemelkedésii spiralis palyan
mozog, melyet hengerkoordinatarendszerben az aldbbi két egyenlet definial:

p=R, z(p)=Cep.

Egy tomegpont ezen a palyan mozog ¢ = wy szogsebességgel gy, hogy a ¢ = 0 idépontban a
@ = 0-val jellemzett pontbol indul.
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a) Irja fel a témegpont mozgasat leird p(t), ¢(t) és z(t) fiiggvényeket!
b
(c

(d) Egy adott ¢ id6pillanatban meghatéarozott sebesség- és gyorsulasvektor segitségével fejezze
ki a palya gorbiileti sugaréat!

(
(b) Adja meg a tomegpont F(t) sebességvektorat az {€,, €,, €.} bazisban kifejtve!

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

)
)
)
)

4. Egy lepke az alabbi helicalis palyan halad egy petroleum lampa felé:
r(t) = e bsin(wt) + e,bcos(wt) + e,ct?

Henger-koordindtarendszert hasznalva mutassuk meg, hogy a lepke gyorsuldsanak nagysaga ids-
ben alland6, ha tudjuk, hogy a b, ¢, w paraméterek sem fliggenek az id&tsl!

5. Dolgozzunk kétdimenzios parabolikus koordinatarendszerben:

1
= —(u? —v?)

Y = uv

Hatarozzuk meg az e, és e, egységvektorokat, illetve ezek idéderivaltjait!

6. Egy molylepke allandé sebességgel sikban repiil, mikézben allandéan « szdget tart a fénysugar és
a sebességvektora kozott. A fényforras a lepke pélyaja egy sikban vannak. irja le a lepke palyajat
poléar koordinata rendszerben.
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Mechanika 1 1. Hazi feladat Toémegpont kinematikéja
2. Gyakorlé feladatok

Gyl. Egy tomegpont vy sebességii egyenletes kormozgast végez egy R sugarti korpalyan. A mozgast
{r, ¢} sikbeli polarkoordinatarendszerben irjuk le, azonban az origdé nem a korpélya kozéppontja,
hanem az egyik keriileti pont(lasd abra). A tomegpont az origotol legtavolabbi (¢ = 0) pontbol
indul a t = 0 id6pontban.

(a) Adja meg a korpalya r(p) polarkoordinatas palyaegyenletét!

(b) Feltéve hogy ismeri a ¢(t) idfiiggvényt, irja fel ennek segitségével (a palyaegyenletet is
kihasznalva) a témegpont 7(t) sebességvektorat az {é,, €,} bazisban kifejtve!

(c) Annak ismeretében, hogy a sebesség alland6 vy nagysagi, adja meg a tényleges o(t) fiige-
vényt!

(d) Adja meg az el6z6 feladatban meghatéarozott ¢(t) fiiggvényt velhasznéalva a témegpont F(t)
sebességvektorat! az {€,,€,} bazisban kifejtve!

(e) Adja meg a témegpont 7(t) gyorsulasvektorat az {é,, €,} bazisban kifejtve!

(f) Mutassa meg, hogy a gyorsulasvektor minden idépontban mergleges a sebességvektorra!

Gy2. Harom hangya van egy asztalon, éppen egy szabalyos hdromszog cstcsaiban allnak. A héromszog
oldalhossza kezdetben ay. A hangyak a kovetkezSképp kezdenek mozogni: az ,,1”-es hangya mindig
pontosan a ,2"-es hangya irdnyaba mozog vy sebességgel. Hasonléan a ,2"-es mindig a ,3"-as
iranyéba v sebességgel, és a ,3"7-as pedig az ,,17-es iranyaba, szintén vy sebességgel. Az origd legyen
a haromszog szimmetria-kozéppontja, az ,17-es hangya kezdeti (¢ = 0) helyzete jeloli ki a ¢ = 0
iranyt. Kovessiik az ,,1”-es hangya mozgéasat! A feladat szimmetridjabol konnyen meggyézhetjiik
magunkat, hogy a harom hangya minden pillanatban egy szabélyos haromszog cstucsaiban fog
elhelyezkedni.
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(a) Adja meg az ,1”-es hangya i sebességvektorét az {é,, €,} bazisban!

(b) A sebességvektor komponenseinek ismeretében adja meg a 7(t) és H(t) derivaltakat, amikor
a hangya épp r tavolsagra van az origotol!

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

3/4 2022.09.09.



Mechanika 1 1. Hazi feladat

Toémegpont kinematikéja

(d o(t) fiiggvény integralasaval adja meg a o(t) fliggvényt!

) A

(e) Mennyi id6 alatt érnek a hangyak az origoba?

(f) Mekkora utat tesznek meg eddig?
)

(g) Hanyszor keriilik meg az origot?
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