Fizika 1 — Mechanika 2018 / 1. hazi feladat megoldasa

Egy repll6gép mozgasat az

r(t) = acos (é) i + 2asin (%)] fuggvény irjale, ahol a=200m, to=2s.

Valtozik-e a replil6gép sebességének a nagysdga a palyaja kilonb6z6 szakaszain? Ha igen, akkor
hol ng, ill. hol cs6kken?

Megoldas:
1. Vizsgalhatjuk a sebességvektor
v(t) = —a/to sin(t/to) i + 2a/to cos(t/to) j =— 100 sin(t/2) i + 200 cos(t/2) j

abszolut értékének

V()| = j (—%sin (é))z + <i—: cos (é))z = \/ (—10051n (g))z + <200cos (%))

lv(D| = 100\/sin2 G) + 4 cos? (2) = 100J1 + 3 cos? G)

2

id6beli valtozasat:

dvol _ | ¢ sin(3)-cos(3)
—ac lv(t)| = —150 ﬁ
sin 3 +4 cos 0

IV(t)I = 0, ha sin G) - COS G) =0, azaz % =0;=;m.. & t=0+kmw esetén;

N A

illetve felhasznalva, hogy sin (%) * COS G) = %sinZ (%) = %sin t

lv(t)] = -75

sint
Jsinz (%) +4 cos? G)

Ezek a pdlyanak azok a pontjai, ahol az ellipszispalya metszi a koordinatatengelyeket.

=0, ha sint=0 - t=0+km.

A periodusidd T = 4r, a replilGgép egy-egy negyed ellipszist 7 s alatt tesz meg.

A sebesség nagysaga csokken (azaz a repiil6gép a hagyomanyos széhasznalat szerint , lassul”):

[v(t)| < 0,ha sint>0, azaz 0<t< m ill. 2Zn<t<3m esetén,

azaz amikor a replilégép az l. ill. a lll. negyedben tartézkodik.

A masik két negyedben a sebesség nagysdga né (azaz a repul6gép ,,gyorsul”).



2. Nézziik a v(t) és az a(t) vektorok irdanyat:

—ha a és v éppen egy irdnyba mutatnak, akkor v nagysaga né (és iranya nem valtozik);

—ha a v-vel éppen ellentétes iranyba mutat, akkor v nagysaga csokken (és iranya nem valtozik);
—ha a és v mer6legesek egymasra, akkor v nagysdga nem vdltozik (de irdnya igen);

— tetszbleges szoget bezdrd a és v vektorok esetén tehat azt kell vizsgalni, hogy a-nak a v irdnyara
vett vetiilete v-vel megegyez6 iranyitottsagu-e vagy ellentétes vele.

2.A
Az a vektornak a v vektor iranyara vett vetiletét kifejezhetjik skaldrszorzattal (Id. a honlapra
kirakott 1. anyag megoldasat).

v-a=|v|-|al: cosp - |al-cosp=v-a/|v|
Elegendé azt vizsgalni, hogy a skaldrszorzat milyen elGjel(: ha pozitiv, akkor a vetiilete v irdnydba
mutat, ha negativ, akkor ellentétes irdnyba.

v(t) = —a/to sin(t/to) i + 2a/to cos(t/to) j =— 100 sin(t/2) i + 200 cos(t/2) j
a(t) = —a/to? cos(t/to) i—2a/to? sin(t/to) j = — 50 cos(t/2) i— 100 sin(t/2) j

v(t)-a(t)=—a/to sin(t/to)-( —a/to? cos(t/to)) + 2a/to cos(t/to)-(— 2a/to? sin(t/to)) =
= a2 /to3 sin(t/to)- cos(t/to) — 4a?/to? sin(t/to)- cos(t/to) = - 3a%/to3 sin(t/to)- cos(t/to)
v(t)-a(t)=- 15000 sin(t/2)- cos(t/2) = - 7500 sin t-

v(t)-a(t)=0, hasint=0
[v(©)| ng, azaz ,gyorsul”, ha v(H)-a(t)>0 — sint<0 } — 1d. az 1. pontnal
|v(t)| csokken, azaz lassul”, ha  V(D-a()<0 — sint>0

2.B

A vetlilet irdnyitottsdgat a két vektor altal bezart sz0g szabja meg. Ha a és v hegyesszoget zarnak
be, akkor a-nak a vetiilete v-vel megegyez6 iranyu és igy v nagysaga nG; ha tompaszoget, akkor v
nagysaga csokken.

Hegyesszog esetén cosp >0 — askalarszorzat pozitiv (mivel az abszolut értékek pozitivak),
tompaszog esetén cosp <0 — askaldrszorzat negativ.

A szamitast Id. a 2.A-nal.

2.C

Az a és v vektorok altal bezart szoget leolvashatjuk egy olyan abrardl is, amely a palya mentén
abrazolja a vektorokat. Az a vektor mindig ellentétes irdnyu az r vektorral (mivel a(t) = - 1/t -
r(t)), tehdt az origd felé mutat. A v vektor az ellipszis érint6jének iranyaba mutat pozitiv irdanyban.
Lathatd, hogy az I. és a lll. negyedben az ellipszis érint6je ,kifelé” mutat az adott pontban hidzhaté
kor érintGjéhez képest (ami éppen merdleges lenne az origéba mutaté vektorra), tehat a v vektor
tompaszoget zar be az a vektorral, a test lassul; mig a ll. és a IV. negyedben az ellipszis érintGje
,befelé” mutat az adott pontban huzhatd kor érint6jéhez képest, tehdt a v vektor hegyesszoget
zar be az a vektorral, a test ,,gyorsul”.



