1. Kinematikai alapfogalmak. A palya, a sebesség és a gyorsulas definicioja.
Sebesség, és gyorsulas lokalis koordinatai. Mozgas leirasa kiilonb6z6
koordinata-rendszerekben.

A kinematika a mozgas matematikai leirasa, az ok feltarasa nélkiil. Mozgasrol akkor
beszéliink, ha egy test valtoztatja a helyzetét mas testekhez képest.

Tekintsiink a tovabbiakban tdmegpontokat. A tdomegpont olyan test, melynek jellemzd
méretei kicsik a palya méreteihez képest. Ellentétben a geometriai ponttal a tomegpontnak
van kiterjedése. Példaul egy eldobott kréta darabka mérete, eltdrpiil a hajitas palydjanak
méretéhez képest, ezért tomegpontnak tekinthetd. A tdmegpont mozgasa soran érintett pontok
halmazat palyanak nevezziik.

Vonatkoztatési testnek nevezziik azt a merev testet, amihez a tobbi test mozgésat
viszonyitjuk. A merev test tetszéleges két pontjanak tavolsaga idében allando.

Vonatkoztatasi
rendszer

palya

Vonatkoztatasi test

A vonatkoztatasi test €s egy hozza rogzitett koordinatarendszer egyiittese a vonatkoztatasi
rendszer (VR). Ebben a tomegpont pillanatnyi helyzetét egy rendezett szamharmassal, a
koordinataival adhatjuk meg. A leggyakrabban hasznalt koordinata rendszerek:

- Deré¢kszogl, vagy Descartes koordinata rendszer,

- Sikbeli polar koordinata rendszer,

- Henger koordinata rendszer, és

- GOmbi koordinata rendszer.

A helyvektor a vonatkoztatasi rendszer origdjabdl a tomegponthoz htuizott vektor I =T (t) .Ha

a tomegpont mozog, akkor a helyvektor az id6 fliggvénye. Tegylik fel, hogy a ttmegpont
elmozdul a palya mentén az 1. pontbol a 2. pontba. Ekkor az elmozdulasvektor: Ar.
Vonatkoztatasi
rendszer

palya

AP =F(t,)-F(t), t, >t
fvkoordinata alatt a palyagorbén egy tetsz6leges ponttol mért eléjeles ivhosszat értjiik, és s-sel
jeloljik. Az at az ivkoordinatak adott id6 alatti megvaltozéasa. A4S > |AF| . A helyvektor

megadhato az ivkoordinata fliggvényében is: T = f(s) .

Tekintslik most a tomegpont elmozduldsat At 1do alatt:



F(t+4t)
y palya
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Ekkor az atlagsebesség definicid szerint: V,, = R a pillanatnyi sebességvektor pedig:

A pillanatnyi sebességvektor pedig:
_o.Ar dr -
V=lim—=—=7
A0 At dt
Mivel az elemi elmozdulas vektor dr egybeesik a palya ivelemével, igy a sebességvektor
mindig érintd irdnyd. Ha a helyvektort az ivkoordinata segitségével irjuk fel, akkor:

F=r(s)

j_dr _drds
dt ds dt
Az érint0 iranyu egységvektor definicioja:
.o dar .
T=—o1.b,¢€s |r| =1
ds
A péalyasebesség, a sebességvektor hossza:
W=v=220
dt
A sebességvektor:
V=vr
Az érint6 iranyu egységvektor pedig:
.V
T=—
\'

A palyasebesség az ivkoordinata 1d0 szerinti differencialhanyadosa, a befutott ut a
palyasebesség id6 szerinti integralja a megfeleld idéintervallumra. Figyelembe véve az
integral geometriai jelentését, az a palyasebesség 1d6 grafikon gorbe alatti tertilete.
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A gyorsulasvektor definicidja:

A sebesség és gyorsulas természetes, vagy lokalis koordinatai:



V=vr7

. v d, . - df -_ drds -_ ,d7

a= —(VT)=VT+V—=VT+V——=VT+V’ —

dt ot dt ds dt ds

mivel z—r _1 fi, ahol p a gorbiileti sugér, N pedig a normalis egységvektor, igy:
S p

A Ve
a=VT+—~
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Az érintd vagy palya menti gyorsulas: a, =V.
- o . V2
A normadlis vagy centripetélis gyorsulds: a, =—.
P
Egyenletes mozgas esetén a palyagyorsulds zérus. Egyenletesen valtozéo mozgas esetén a
palyagyorsulas zérustol kiilonb6zo allandé (v linedrisan valtozik az id6 fliggvényében).
Egyenes vonalu egyenletes mozgas esetén a=0.

A mozgas leirasa derékszogii Descartes koordinatarendszerben:
A koordinatak: X, Y, z , az egységvektorok: i, J, k,az egységvektorok ilyen sorrendben

jobbsodréasu rendszer alkotnak{f, i, IZ} . A mozgast akkor ismerjiik, ha tudjuk a helyvektor
id6fiiggeését: F=F(t).
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A helyvektor, illetve a helyvektor hossza:

F=xi+Vyj+zk, r=Jx’+y>+z2°
A sebességvektor definicioja:
dr d - = "
V=—=—(xi +y]+2Zk
& " ar )
Az egysegvektorok mind irdnyukat, mind nagysagukat tekintve allandoak, igy derivaltjuk

eltiinik: i j k

A sebesség koordinatak: v, =X , Vv, =Yy, V,=Z.
A palyasebesség:



2 2 2 .2 .2 .2
V=V +Vo +V;  vagy V= X"+y’+2

A gyorsulés definicioja:

A gyorsulas Descartes koordinatai: a, =X, a,=Yy,és a,=2.

a=\xX+y +2°.

A mozgas leirdasa henger koordinatarendszerben:

A gyorsulasvektor hossza:

A koordinaték: p, ¢, 7, az egységvektorok: €, €, k , az egységvektorok ilyen sorrendben

jobbsodrésu rendszer alkotnak: {é € IZ} .
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A péalya paraméteres egyenletrendszere:

A helyvektor:
r=p€, + ZK .
A sebességvektor a definiciobol kdvetkezden:
V=pE€ +pp€, +1k
Az € , €, egységvektorok valtoztatjak az iranyukat, igy a derivaltjuk mar nem zérus.

Kormozgas esetén: p = R = allando, igy,.o =0,V=R (.oé(p = RwE,, , ahol a szogsebesség:

dp - |
0=——=¢,Iigy:
at @18y
Vv, =Rw
A szOggyorsulas a szogsebesség valtozasi gyorsasaga: f = rry =

Egyszerii mozgasok:



egyenes vonalu egyenletes mozgas:
v=all. s=wvt
egyenes vonalu egyenletesen valtozé mozgas

. , . a
a=alland6, v=v,+at, és S:V0t+5'[2

egyenletes kormozgas:
w=34l ¢=owt
egyenletesen valtozo kormozgas:

ﬁﬁ

B =alland6, o =w, + pt, és (0=a)0t+2



