Anyagi pont kinematikaja
Mozgas derékszogii koordinatarendszerben

A mechanikai mozgas valamely test térbeni helyzetének egy masik testhez viszonyitott idobeli megvaltozasa. A pont
mozgasanak alapvet6 jellemzoi valamely viszonyitasi rendszerben: a helyzet, a sebesség és a gyorsulas.
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A térbeli mozgast végz6 M jelii pont helyzete valamely test 0
o ] pontjadhoz képest az 0 ponthoz kapcsolt (az 4abran lathato)
k 4 Y derékszogli - az  épitdomérndki  mechanika  oktatas
: hagyomanyainak megfelelé balsodrast - koordinata-rendszerben
az adott # idéponthoz tartozo f(l) helyzetvektorral adhaté meg:

rle)= )i+ ()i + 2ok
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: A helyzetvektor kifejezhetd még a pontnak az origo6tol valo r
tavolsagaval és az r iranyu e, egységvektorral is:
sy
r=re_, ahol r:\Ix2+y2+22 .
M v A sebességvektor egy adott idépontban a
7 - helyzetvektor id0 szerinti elsé differencialhanyadosa.
v{e)=5{e)i+ ple)j+ 20k o v{e)=vi (i + vy (1) + v, (0
r A sebességvektor koordinatatengelyeknek megfeleld Osszetevoi
ismeretében a sebesség nagysaga:
v=|\_/|=,/vf +v}2, +vz2 .
A sebesség mértékegysége: [m/s]. Aa e, érintdirdnyu
* egységvektor segitségével a sebességvektor felirhatod
y .
v=ve, alakban is.
A gyorsulasvektor valamely ¢ idopontbeli értéke a sebességvektor
id6 szerinti elsé differencialhanyadosa, illetve a helyzetvektor id6
4 M szerinti masodik differencialhanyadosa.
alr)=#{e)i+ )i+ 20k, alt)=ac(i+ay,()i+a, (k.
a , L - [ 2 2
r A gyorsulas nagysaga: a= |g| =4ax tay ta; .
A gyorsulasvektor a palya M pontbeli érintdsikjaba keriil és
annak homort oldala felé mutat. A gyorsulas mértékegysége:
X [m/sz].
O




Anyagi pont egyenes vonali mozgasa

Az egyenes vonalu mozgas az altalanos térbeli mozgasnak egy specialis esete, amelynek vizsgalatat nagyon
leegyszerisiti, ha a koordinata-rendszert ugy valasztjuk, hogy az x tengely a pont palyajaul szolgalo egyenessel egybe
essen. Ebben az esetben tudjuk, hogy a helyzet-, sebesség- és gyorsulasvektor is az adott egyenes irdnyaba esik, igy
elegendd ezek el6jeles nagysagat meghatarozni.

Ez esetben: v(l) = x(t) és a(t) = \'/(t) = x(l) .

Gyakran el6fordul, hogy az egyenes vonali mozgast végz6 anyagi pont a(t) gyorsulasa az ismert, és a sebességet
valamint a pont helyzetét leir6 fliggvényeket keressiik. Ezek integralassal hatdrozhatok meg a (to,xo ), (’0:"0) kezdeti

feltételek figyelembevételével.
t

v(t)=vo + Cyle)de

ly
dx . .
Hasonl6 a helyzet az x(l) fiiggvény meghatarozasanal. Ez esetben a v(t)=d— Osszefliggésbol indulhatunk ki, és
t

eredménytil azt kapjuk, hogy

t
x(t)=xo + ¢yle)de .
ly
A mérnoki szamitasoknal gyakran eléfordulo eset, amikor az a(t)= a = konstans. Ez esetben az Gn. egyenletesen

valtoz6 mozgasnal:
2
at
v(l):vo +at, x(t)=x0 +vot+—2 .

Anyagi pont ismert palyan valo sikmozgasa

Az anyagi pont mozgasanak vizsgalatakor gyakran talalkozunk olyan esettel, amikor a mozgas palyaja ismert. A
tovabbiakban az ilyen mozgas kinematikai jellemzdit fogjuk meghatarozni, sikmozgas esetére.

Mi 5§ M A mozgo pont valamely idépontbeli helyzetét az adott palyajan a
e kezdéponttdl szamitott s uttal adjuk meg. A palya M pontjaban
az érint6 iranyl egységvektort ¢, (s)-sel, az erre merdleges és a
gorbiileti kozéppont felé mutatd egységvektort pedig e (s) -sel
jeloljiik. A gorbiileti sugar jele pedig I .

€n ds
A mozgas sebessége: V=—g¢; =Ve; .
Lamrp ¢
My M v A mozgas gyorsulasait a szorzatként felirt sebességvektor
B & iddszerinti derivalasaval nyerjik:
a=-, ove e
n Az els6 tag egy érintdiranya vektort képvisel, mig a masodik tag
normalisiranyu lesz. Vagyis
a = gt + Qn :
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A normalisiranyu dsszetevo: a, €, =ae,.

Az érintiranyt 9sszetevo: a, =ve =a; &
r



Korpalyan valé mozgas

A kinematika mérndki alkalmazasai soran gyakran eléforduld
feladat a korpalyan valé mozgas elemzése. Ennek oka, hogy a
kozlekedési palyak (utak, vasutak) vonalvezetése a kiillonbozo
egyenes szakaszok kozott 6sszekoto iveket is tartalmaz.

A palya geometriajat az r sugar meghatarozza. A palyan a
kezdépontot a kor kozéppontjaval Osszekodtve kapunk egy
viszonyitasi vonalat. Ezt kovetden a pont helyzetét a ponthoz
tartozd sugar €s ezen viszonyitasi egyenes altal bezart
elfordulasi széggel tudjuk megadni

s(t) =7j (l) .

A j elfordulasi sz6g mértékegysége: [rad].

Az érintGiranyt sebesség nagysaga: v(t) = % = d(ril t(t)) =r djdt(t) =rw (t) .

A sebesség kifejezésében szerepld w (t) az un. szogsebesség, amelynek mértékegysége: [rad/s]. A pont sebessége tehat
a szOgsebesség és a sugar szorzataként kaphato.

A pont gyorsuldsvektordnak két Osszetevdje van. Az érintd irAnyl gyorsulds nagysaga az a, =ve, Osszefliggésbol

adodik: a =)= d(’”‘(’i"t ), d"(‘;t(’ ) - (t).

A kifejezésében szerepld k (t) az Un. szdggyorsulds, amelynek mértékegysége: [rad/sz]. A pont érintiranyu
gyorsulasa tehat a szoggyorsulas és a sugar szorzataként kaphato.

A gyorsulasvektor normalisiranyu 0sszetevOje most sugariranyu lesz és a kor kozéppontja felé mutat. Az Gsszetevo

SN,

nagysaga: a =—*=>+—4 =y

A pont gyorsulasvektoranak nagysaga pedig: |g (tl = \/ at2 + a]f = r\/ k2 (t) +w? (t) .

Egyenletes kormozgas esetén a pont a kdrpalyan v(l) =v =konstans sebességgel mozog. Ez esetben a szdgsebesség
w (t) =" szintén allandé lesz, amib6l kovetkezik, hogy derivéltja - ami a k (l) szoggyorsulas - zérus lesz. A pontnak
r

nem lesz érintdiranyu gyorsulasa, mivel a szdggyorsulds €s a sugar szorzata zérus. Mindez azonban nem jelenti azt,
2

hogy a pontnak egyaltalan nincs gyorsulasa, hiszen a sugdr irdny 0 gyorsulds az a, (t) =— Osszefliggésbol szamithatod
r

lesz.

2p

Egyenletes kormozgas esetén a keringési ido: T=—— . Az egységnyi id0 alatt megtett fordulatok szamat
w

fordulatszamnak nevezziik. Ezt masodperc és perc idétartamra szoktuk értelmezni:
1

n:—:ﬂ [s'l], illetve N:M [perc'l].
T 2p p

A témakor a tankdnyvben a 9-26 oldalon szerepel.



