HAZI FELADAT — megoldasi segédlet

Relativ kinematika

Két auto. 2. rész

1. Hatarozzuk meg, hogy milyennek észleli a B autéban iil6 megfigyel6 az A auté sebességét és
gyorsulasat abban a pillanatban, amikor az abran vazolt helyzetbe érnek.

1. 1épés:
a vonatkoztatdsi rendszerek és a koordindtarendszerek felvétele
VRI1: a nyugvonak és merevnek tekintett kornyezet. A hozza kotott KR1: {0; X, , z}

VR2: a B jelii aut6, mint merev test. A hozzd kotstt KR2:{2; &£,7,{}

Az adott pillanatban a két KR egymadssal fedésben van tgy, hogy:
0= és { =z tartésan fedésben vannak, x=¢& és y=n pillanatnyilag fedésben vannak
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2. 1épés:
a mozgo vonatkoztatdsi rendszer mint merev test mozgdsdllapotdnak meghatdrozdsa az dllo
vonatkoztatdsi rendszerhez képest, az adott pillanatban:

A B jelii aut6 haladé mozgést végez a VR1-ben. Minden pontjdnak ugyanaz a sebessége, és minden
pontjdnak ugyanaz a gyorsuldsa. Nem forog, tehat szogsebessége és szoggyorsuldsa nulla.

m

Sebességallapot: @, =0, v,=v,=10j { } adott

N

Gyorsulasallapot: £,, =0, a,=a,=3j {2} adott

3. 1épés:
a megfigyelt test mozgdsdllapotdnak leirdsa az dllo koordindtarendszerben, az adott pillanatban:

Az A auté (megfigyelt test) A pontjdnak sebessége és gyorsuldsa a VR1-hez képest:
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Az A aut6 (megfigyelt test) szogsebessége €s szoggyorsuldsa a VR1-hez képest:

Hasonl6an, ahogy az 1. részben jartunk el: az A aut6 egy az O-n dtmen tengely koriil forgé tarcsa
részeként foghato fel. Igy egy merev test (ti. a képzeletbeli tarcsa) két pontjara vonatkozé

_ £ _ 2 .. b n.
Va=Vo+ @y Xroy €S Ay =ao+Ey XTI o~ Wy I, Osszefiiggésekbol:

Q1leﬁ[ﬂ:|’ §1:074lﬁ[razd}
S S

4. 1épés:
kapcsolat az A pont sebességének (és gyorsuldsdnak) az dllo és a mozgo vonatkoztatdsi rendszerben
felirt alakjai kozott:
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2. Az A auténak a B autoban iilé6 megfigyelo altal észlelt pillanatnyi szogsebessége és
szoggyorsulasa:

Kapcsolat egy merev test szogsebességének egy mozgo, (VR2), és egy allé (VR1) vonatkoztatasi
rendszerbdl megfigyelt szogsebességei kozott:

O, =0, +0,
ahol
@, amegfigyelt test szogsebessége az 1-es jelli (VR1) vonatkoztatdsi rendszerhez képest

@, amegfigyelt test szogsebessége a 2-es jelli (VR2) vonatkoztatdsi rendszerhez képest
@,, a VR2-nek, a mozg6 vonatkoztatdsi rendszernek mint merev testnek a szogsebessége az allo

vonatkoztatasi rendszerhez, VR1-hez képest.
Alkalmazva a példéban:

A B jelt merev test haladé mozgast végez, vagyis nem forog a kornyezethez, vagyis az all6 VR1
vonatkoztatdsi rendszerhez képest, ezért @,, =0 és &£, =0.

gy az A auténak a B autéhoz képesti szogsebessége ugyanaz, mint a kornyezethez képesti

szogsebessége: (@, =w,=|0 {@} .




Hasonldan, a szoggyorsuldsok kapcsolatira vonatkozo Osszefiiggésbdl az A auténak a B autéhoz
képesti szoggyorsulasa
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ugyanis az £, =€, +Q\21\§Q<+é§\ altaldnos Osszefiiggésben £, =0 (mert a B auté haladé mozgast
végez), az W, X @, tag pedig sikbeli mozgdsnal mindig nulla, mert mindkét szogsebességvektor

merdleges a mozgas sikjara.

3. Ismételjiik meg a feladat megoldasat, mas koordinatarendszer valasztassal.
Most is a B jelli aut6bol figyeljiik az A jelii auté mozgasat. A megoldds 1épései is ugyanazok lesznek.
A kiilonbség az, hogy a mozgé koordindtarendszert méasképp vessziik fel:

1. 1épés:
a vonatkoztatdsi rendszerek és a koordindtarendszerek felvétele

Jelolések:
VRI1: 4ll6 vonatkoztatdsi rendszer (1-es jelli merev test)
VR2: mozgé vonatkoztatési rendszer (2-es jelli merev test)
KR1: az 4ll6 vonatkoztatdsi rendszerhez mint merev testhez kotott koordindtarendszer
KR2: a mozg6 vonatkoztatasi rendszerhez mint merev testhez kotott koordindtarendszer

VRI1: a nyugvénak €s merevnek tekintett kdrnyezet. A hozzéd kotstt KR1: {0; x, y, z} térfix

VR2: a B jelii aut6, mint merev test. A hozza kotott KR2:{2; &,7,(}

A mozg6 koordindtarendszer origdjat a B auté kozéppontjdban rogzitjiik, tengelyei pedig
pérhuzamosak az 4ll6 KR tengelyeivel.
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2. 1épés:
a mozgo vonatkoztatdsi rendszer mint merey test mozgdsdllapotinak meghatdrozdsa az dllo
vonatkoztatdsi rendszerhez képest, az adott pillanatban:

A B jelii aut6é haladé mozgast végez a VR1-ben, nem forog, tehat szdgsebessége és szoggyorsuldsa is
nulla.
Sebességallapot: w,, =0, v,=v,

Gyorsulasallapot: £, =0, @, =0, a,=a,

3. 1épés:
a megfigyelt test mozgdsdllapotdnak leirdsa az dllo koordindtarendszerben, az adott pillanatban

Az A auté VR1-beli mozgdsallapotat leiré mennyiségeket mar kiszdmitottuk az 1. kérdés 3. 1épésében.
Mivel most a két KR tengelyei egymdssal pirhuzamosak, ezért az adott helyzethez tartoz6
iddpillanatban az A pont sebességének (és gyorsuldsdnak) koordinatai a két KR-ben

megegyeznek:
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Rendelkezésre allnak az A auténak mint merev testnek a mozgasallapotat megadé vektorok:

Sebességallapot: v ,, @,

Gyorsulasallapot: a ,,
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4. 1épés:
kapcsolat az A pont sebességének (és gyorsuldsdnak) az dllo és a mozgo vonatkoztatdsi rendszerben
felirt alakjai kozott:
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A szogsebesség és szoggyorsulds szamitdsa minden részletében megegyezik az el6bbiekben
ismertetettel.

A feladat fizikai megfogalmazdsa ugyanaz, mint az elébb. A szdmitdsi segédeszkoz killonbozo:
mdsmilyen koordinatarendszert kotottiink a mozgd vonatkoztatdsi rendszerhez. Ez nem befolyésolja a
végeredményt. Ugyanazokat a kinematikai mennyiségeket kaptuk, mint az elébb, vagyis az auté
mozgdsa ugyanolyannak latszik egy adott mozgasallapoti masik autdbdl nézve, akarhogyan
valasztottunk koordinatarendszert.

Hogy milyennek észleli egy mozgé megfigyelé az auté mozgasat, az fiigg annak a vonatkoztatasi
rendszernek a mozgasallapotatol, amelyiken a megfigyel6 iil, de nem fiigg a hozza rogzitett
koordinatarendszer megvalasztasatol. A koordinatarendszer MATEMATIKAI
SEGEDKONSTRUKCIO, a vonatkoztatisi rendszer pedig egy FIZIKAILAG
MEGHATAROZOTT objektum.

A feladatmegoldas soran nyert megallapitasok dsszefoglalasa:

1. Az eredmények szempontjabdl k6zombos, hogy milyen koordinatarendszerben szamolunk. (az
origd megvalasztisa és a tengelyek szogéllasa nem befolyésolja az eredményeket).
Koordinatarendszert szamitastechnikai célszerliségi alapon valasztunk.

2. Ha gy vessziik fel a kiilonb6z6 mozgasallapotd vonatkoztatdsi rendszerekhez rogzitett
koordinatarendszereket, hogy a vizsgalt pillanatban nincsenek egymadssal fedésben, akkor
koordinétatranszformaciéval minden, egyazon egyenletben szerepld vektormennyiség koordinatdit
at kell irni ugyanabba a koordindtarendszerbe.

3. A koordinatarendszereket eleve fedésben felvenni olyankor célszertii, amikor csak egy adott
idOpillanatban vizsgéljuk a rendszer mozgdasallapotat (,,fényképfelvétel”).



