2D 3D

Descartes koordinata rendszer
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Polar koordinata rendszer
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Polar koordinaték: (r,¢).
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Attérés Descartes koordinatakra:

x = rcos(p)
= rsin(p)

Jacobi determindns:

% % _ ' cos(p)  sin(p)
g—f; % —rsin (@) 7cos(p)
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Henger koordinata rendszer
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Polar koordinéaték: (p, ¢, z).
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Attérés Descartes koordinatakra:

v = peos(y)
— psin(p)
z = z

Jacobi determindns:
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3D Gombi koordinata rendszer
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Polar koordinatak: (r,¢,?). Attérés Descartes koordinatdkra:
x = rsin(P)cos(p)
ro= vVat+y?+22? y = rsin(9)sin(p)
tglp) = % z = rcos (V)
cos (V) = z
r
Jacobi determinans:
% % % sin () cos (¢)  sin (9¥) sin (p) cos (1)
g—é’; % g—; = | —rsin(¥)sin(p) rsin(F)cos () 0 | = r2sin (9)
oz 9y 0z rcos () cos () rcos(¥)sin(p) —rsin(9)



2D polar koordinata rendszer
( T ) ( 7 cos () )
r= == .
Y 7 sin ()
. (& [ 7Fcos(p)—resin(p) \ . [ cos(p) . [ —sin ()
r_<y>_<7'“sin(g0)+rgbcos(gp) >_T< sin () tre cos ()
e Vezessiik be a

JoN e (i) e (29

3 egységvektorokat! Ezek segitségével az r helyvektor
i id6 szerinti derivaltjat a kovetkezbképpen irhatjuk
! fel: T = 7e, + rye,. Vegylik észre, hogy az e, és e,
i merdlegesek egymasra: e, - e, = 0, amint azt a bal-
| oldali 4bran is lathatjuk. Tanulsdgos meghatarozni a
‘ > miasodik derivéltakat is:

P = (¥ —r¢?)e, + (279 + r)ey,

Idézziik fel, hogy mit tanultunk a kérmozgédsrol! Vélasszuk a koordinédta rendszeriink origéjanak
a kér kézéppontjat! Ebben az esetben, miutan a kér sugara dllandé, 7 = 0, igy 1 és 1 a kdvetkezd
alakra egyszertlisodik:

r = rype,

Po= —rofe, +rie,

Az elsé tag azt fejezi ki, hogy a sebességnek csak érinté irdnyu komponense van, amely v = rw
nagysagu, ahol w = ¢. A mésodik egyenletben rdismerhetiink az a., = rw? = r¢? centripetalis
gyorsuldsra, amely a mozgas kozéppontja felé mutat és a a; = r¢ tangencidlis gyorsulasra, amely
érint6 iranyu.



Példa:

Héarom légy il egy szabalyos haromszog harom csicsan. Egyszer csak elindulnak
egymas felé ugy, hogy mindegyik légy a tOle jobbra lévo légy irdanyaba mozog
allandé v sebességgel. Mennyi id6 muilva talalkoznak, ha a haromszog oldalanak a

hossza a?

Valasszuk az  origénkat a
haromszog kozéppontjaba  és
hasznaljunk polar koordinatakat.
Ekkor az abrardl leolvashatéan:

7= —vcos (30%), r$=wvsin(30°)

Kezdetben a  legyek @a
tavolsagra vannak a
kozépponttol és allandé
veos (30°) = v@ sebességgel

mozognak felé:

r(t) = ?a - v\/?gt.

a

vagyis t = %U
talalkoznak az origéban.

id6 mulva




3D gombi koordinata rendszer

cos (1)

— sin (1)

x 7 sin () cos ()
r=| y | = rsin(d)sin(p)
z 7 cos (1)
T 7sin (¢) cos () + 7“7.9 cos (1) cos (¢) — r¢sin (9) sin (@)
r o= y | = 7sin(9)sin(p) + rd cos (9)sin (¢) + r¢sin (J) cos (¢)
z 7 cos (¥) — rsin (V)
sin () cos () [ cos (V) cos (p) —sin
= 7| sin(P)sin(p) | +rd| cos(?)sin(p) | +resin () cos

Gombi koordinata rendszer.

r=e., 0=ey, @=¢e,

Vezessiik be a hdrom egymaésra meroleges egységvek-
tort, amelyek egy jobbsodrédsi Descartes koordinata
rendszert alkotnak:

(
(

)|

cos (¥) cos ()
cos (9) sin ()
— sin (¥)

Az egységvektorok segitségével a helyvektor derivéltja a kovetkezdképpen irhaté fel:

I = e, + rdey + rgsin (D)e,

|



Egységvektor ido szerinti derivaltja

Az egységvektor hossza id6ben allandd, ezért négyzetének id6 szerinti derivaltja eltiinik. Ebbol
kovetkezGen az id6 szerinti derivaltja meréleges lesz az eredeti egységvektorra:

de?
—=é=0.

dt
Ha a vektorunk hossza az idébeli fejlodése soran allandd, akkor nyilvanvaldéan ¢ pillanatbol
t + At-ba egy forgatassal juthatunk. Ismételjiik at azt, hogy egy tetszOleges r vektort miként
forgathatunk el egy n egységvektor koril ¢ szoggel:

n

n(nr)

/

r' =n(nr) + (r —n(nr)) cos (p) + n X rsin (p)

Hatarozzuk meg a fenti képlet segitségével az e
egységvektor derivaltjat:

lim = lim n(ne) + (e — n(ne)) cos (Ap) +n x esin (Ap) —e
At—0 At At—0 At

= lim %nxezapnxe
At—0 At ’
ahol kihasznaltuk, hogy lima,socosg = 1 és lima,s0sing = Agp. Erdemes bevezetni az
w = ¢n szogsebesség vektort, amellyel egy allandé hosszisagtu vektor derivaltja egyszertien
kifejezheto:
e=wxe



