Fizika feladatok - 2. gyakorlat

2014. oktdber 9.

0.1. Feladat: Orai kidolgozasra:
Mekkora az atlagsebessége annak pontnak, amely mozgasanak els6 szakaszdban

vy sebességgel s utat, masodik szakaszaban v, sebességgel s, utat tesz meg?

Megoldas: Az 4tlagsebességet az 9sszesen megtett itmennyiség €s az ehhez sziik-

séges teljes id6tartam hanyadosaként kapjuk meg: v = % Az eltelt id6tartamok:

t1=i—:ést2=i—z. Igy

S1+82
5Ly s
Vi v

(0.1.1)

V=

0.2. Feladat: Két mozdony s; tavolsdgbdl, egymashoz képest v sebességgel ko-
zeledik egymads felé az egyenes vasitti palydn. Az egyik fényjelet ad, amely a
sz€lvéddkrdl visszaverddik. Mekkora utat tesz meg a fény addig, amig s, tavol-
sdgra lesznek egymdstol?

Megoldds: Az eltelt id6:

t= : 0.2.1)

amely 1d6 alatt a fény

0.2.2)

utat tesz meg.
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0.3. Feladat: Egyenes vastti palydn egy mozdony halad v sebességgel, s kozben
At ideig dudal. Milyen hossziinak hallja a palya mellett 4116 utas a dudaszot, ha a

vonat nem halad el mellette?

Megoldas: Tegyiik fel, hogy a mozdony s tdvolsagban van, amikor elkezd dudalni.
A hangot

Hh=- (0.3.1)
c

id6 elteltével hallja meg a megfigyeld. Ezt kovetéen At id6 milva mar csak s—vAt

tavolsagban lesz a mozdony, amely ekkor befejezi a dudédlast. A dudaszé vége a

—vAt
=N+ (03.2)
c
ido elteltével jut a megfigyel6hoz. A dudaszét a megfigyeld
—v/At -
tg—tlet+s Y —f:uAt (0.3.3)
c c c
hosszunak hallja. Megjegyzés: Tavolodé mozdony esetén a dudaszé
+vAt +
b= A+ — 2 =T (0.3.4)

C c c

idGtartamunak hallatszik.

0.4. Feladat: Egy gépkocsi 54 km/h sebességrsl 5 m/s? lassuldssal egyenletesen
lefékez. Mekkora a teljes fékut?

Megoldas: Jelolések: vy = 54 km/h = 15 m/s és a =5 m/s>. A sebesség, mint az
id6 fiiggvénye
v(t) =vy—at, 0.4.1)

amellyel a megdllasig eltelt 1d6

t=—=3s. 0.4.2)
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A teljes fékiit
1
§ = Vot — Eatz =22,5m. (0.4.3)

0.5. Feladat: Egy tomegpont az x tengely mentén mozog —4 m/s? dllandé gyor-
suldssal. Az x =0 helyen a sebessége 20 m/s, az id6t itt kezdjiik mérni. Mikor lesz

a test el6szor az x = 18 m helyen?

Megoldas: Jelolések: vy =20 m/s, a = —4 m/s>. A tomegpont helye, mint az id6
fliggvénye
1
x(1) = vot+§at2. (0.5.1)

Ezt az egyenletet kell megoldani 7-re az x = 18 m helyettesités mellett:
L
18 =vpt + Eat . (0.5.2)

Az egyenlet gyokei: 1) =1 s ést, =9 s, amelyek koziil az elso felel meg a kérdés-

nek.

0.6. Feladat: (HN 2B-18) Egy fut6é a 100 m-es vagtaszamot 10,3 s-os ered-
ménnyel nyerte meg. Egy masik fut6 10, 8 s-os idovel futott be. Feltéve, hogy az
atlétak az egész tdvon egyenletesen futottak, hatarozzuk meg, hogy milyen tavol

volt a masodik futé a céltdl, amikor a gy6ztes dtszakitotta a célszalagot!

Megoldds: Az adatokat jeloljik a kovetkez6 mddon: s =100 m; #, = 10,3 s;

t, = 10,8 s. A masodikként célba érkezo futd sebessége

y= tﬁ =9.26 m/s 0.6.1)
2

volt. Mivel a hétrdnya t =1, -t = 0,5 s volt, igy d = vt =4,63 m-re volt a célvo-

naltol.
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0.7. Feladat: (HN 2B-19) A ??. dbra egy egyenesvonald pdlydn mozg6 részecske
ut-id6 grafikonjat mutatja. a, Hatdrozzuk meg a mozgds atlagsebességétat; =2 s
és t, =5 s iddintervallumra! b, Melyik idGpillanatban zérus a mozgés sebessége?

¢, Mekkora a7 = 10 s idopontban a pillanatnyi sebesség?

X

ol N B o ®

Megoldas: a, A grafikonrdl leolvashatd, hogy a #; =2 s id6pillanatban x; =4 m
a helykoordinata, valamint #, = 5 s id6pillanatban x, =7 m. Az atlagsebesség — a

megtett Gt osztva az eltelt idével —

=1 m/s. (0.7.1)

h—h
b, A mozgas sebessége ott z€rus, ahol a gérbéhez hizott érinté meredeksége zérus.
Ez j6 kozelitéssel lathat6an a
t'=Ts (0.7.2)

idopillanatban van. ¢, A t = 10 s-beli sebesség meghatarozasa a pontbeli érintd ki-
szamoldasat jelenti. Ez azt jelenti, hogy a ponthoz nagyon kozeli értékeket kellene
leolvasni. Mivel elég nagy a leolvasasi pontatlansdg — a megértés 1ényegét pedig
nem érinti — az érintd meghatdrozasat gy végezziik el, hogy vessziik a fo =9 s-hoz
és t1; = 11 s-hoz tartozd xg = 7 m €s x;; =4 m helykoordinatdkat, és kiszamoljuk a

X11 —X9

~ =2 mls. (0.7.3)

Vio =
=1l

meredekséget. A negativ el§jel arra utal, hogy a pont az origd felé mozog. A

mozgds irdnyanak megvéltozasa a ' =7 s idGpillanatban tortént.
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0.8. Feladat: (HN 2B-26) Egy gépkocsi sebessége 9 s alatt 4 m/s-rél egyenle-

tesen 7 m/s-ra novekszik. a, Mekkora a kocsi gyorsuldsa? b, Ezutdn az aut6 12

s alatt egyenletesen lassulva megall. Mekkora a gyorsulds ezen a szakaszon? c,

Osszesen mekkora utat tett meg a 21 s alatt az aut6? d, Mekkora az tlagsebes-

sége?

Megoldds: Adatok: 1 =9s,vi=4m/s, v, =7 m/s ést, =12 s. a, A mozgds els6

szakaszara érvényes gyorsulas

Av v—v; 1 9
= — = :—m/ .
At H 3 i

aj
b, A sebesség idébeli valtozasa
v(t) =vatasty,
amellyel a megdllds tényét is figyelembe véve a
0=7+12a,

egyenlet irhat6 fel. Ebbdl a masodik szakaszon elért gyorsulds

7 2
az——ﬁ m/s”.

¢, A megtett Ut az els6 szakaszra
|
X1 =vih+ Ealtl =39.5 m,

a méasodikra |
Xy =Vl + zaztg =42 m,
igy az Osszesen megtett Ut 81,5 m. d, Az atlagsebesség

X1 +Xx7
Hh+t

= 3,88 m/s.

V=
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(0.8.1)

(0.8.2)

(0.8.3)

(0.8.4)

(0.8.5)

(0.8.6)

(0.8.7)


mailto:markus@phy.bme.hu

BME Fizikai Intézet Markus Ferenc, markus @phy.bme.hu

0.9. Feladat: (HN 2A-32) Fiiggblegesen felfelé hajitunk egy labdat 12 m/s se-
bességgel. Hol van, mekkora és milyen irdnyu sebességgel rendelkezik a, 1 s és

b, 2 s id6pontban az elhajitds utan?

Megoldas: A fiiggbleges felfelé hajitdsra vonatkoz6 sebesség-idd és hely-ido
Osszefliggések:
v(t)=vo—gt (0.9.1)
és .
¥(0) = vot = S8”. (0.9.2)

Behelyettesités utan: a, v(1 s) =2 m/s felfelé (a pozitiv elgjel ezt mutatja); y(1 s) =
7 m; b, v(1 s) =—-8 m/s lefelé (a negativ elgjel ezt mutatja); y(1 s) =4 m.

0.10. Feladat: (HN 2B-33) 50 m mély kitba kovet ejtiink. Hatdrozzuk meg,
hogy mennyi id6 mulva halljuk a k& csobbandsat! A hang terjedési sebessége 330
m/s.

Megoldas: A h mélységi kut aljara

t=1]= (0.10.1)
id6 alatt ér le a k6. A & utat a hang
(0.10.2)

id6 alatt teszi meg. fgy osszesen

[2h h
t=ti+tpb=4/—+—-=3,31s (0.10.3)
8 C

1d6 mulva hallhaté a csobbanas.
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0.11. Feladat: (HN 2B-35) Feldobunk egy érmét 4 m/s sebességgel. Mennyi 1d6
alatt ér fel 0,5 m magasra. Miért kapunk két eredményt?

Megoldas: Az emelkedés ut-id6 fiiggvénye:

1
y(t):vot—zgzz. (0.11.1)
Az adatokat behelyettesitve a
0=5t-4t+0,5 (0.11.2)

madsodfoku egyenlet adédik, amelynek megolddsai a t; = 0,155 s és a1, = 0,644
s. Azért van két megoldds mert az els6 id6pont utdn még tovabb emelkedik, s a

lefele esésnél a médsodik idGpontban ugyancsak 0,5 m magasan lesz.

0.12. Feladat: (HN 2C-54) Orai kidolgozasra:
Egy, az origébdl indul6 test a ??. 4bra szerinti gyorsuldssal egyenesvonali

mozgést végez. Rajzoljuk meg a mozgds sebesség-idd és hely-id6 fliggvény-

1. abra.

vényeket! Tiintessiik fel a t =2, 6, 8 és 10 s id6pontokhoz tartozé sebesség és
helykoordinatdk értékét.

Megoldas: A feladat megolddsa sordn a gorbe alatti teriileteket
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kell kiszdmolni. Igy kaphaté a gyorsulds grafikonjdbél a sebes-
ség idofiiggése, ebbdl pedig a hely-id6 fiiggvény. A két grafikon:
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utolsé harmadat 1,0 s alatt teszi meg. Milyen magasrdl esett le a k6?

Megoldas: Jelolések: h az ejtés magassaga; ¢ a teljes esési id0; ) = 1 s az utols6
harmadhoz tartoz6 id6. A kinematikai Osszefiiggések alapjan a & magassagbol
valo esésre

h=%gt2, (0.13.1)

a %h magassagbol valo esésre

2 1
“h=—g(t—1y)° 0.13.2
3 2g( 0) ( )

all fenn. A h eliminalasaval a 7-re az alabbi mdsodfoku egyenlet adédik

1 1
0= ggtz—gtt0+ 5gtg. (0.13.3)

Ennek két megolddsa van: t; =5,45 s és 1, = 0,55 s. A masodik megoldas fizikai-

lag nem értelmes. A t; esési id6hoz tartoz6 magassag:

h=148,51 m. (0.13.4)

0.14. Feladat: * (HN 2B-40) Orai kidolgozasra:

Egy, az x tengelyen mozgd részecske sebesség-idd fiiggvényét a v(t) = 4 + 2t — 3t>
fiiggvény adja meg. A t =0 idGpillanatban a részecske az x = 8 m helyen van. a,
Mi az egyes egyiitthatok mértékegysége? b, Hatdrozzuk meg a mozgas gyorsulds-
1d6 fiiggvényét! c, Hatdrozzuk meg a mozgas hely-i1d6 fiiggvényét! d, Mekkora a

részecske legnagyobb sebessége a +x irdnyban?
Megoldas: a, A=4m/s, B=2m/s?, C =3 m/s>: v(t) =A+Bt—Ct*. b, A gyorsulds
a sebesség 1d0 szerinti derivéltja, azaz

a(t)=%=B—2Ct=2—6t. (0.14.1)
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¢, A kezdeti r = 0 s id6pillanatban a részecske koordindtdja x = 8 m. A hely-id6
figgvény a sebesség id6 szerinti integraldsdval kaphaté meg a kezdeti feltételek
illesztése mellett. Ezt a

dx =vdt 0.14.2)
Osszefiiggésbol kiindulva a
X !
/ dx=x(t)-xo= | (A+Br—Ct*)ds (0.14.3)
X0 1o=0

hatdrozott integrél kiszdmolasdval kaphatjuk. Ennek eredménye

1 1.
At+§Bt2—§Ct3} , (0.14.4)

to=0

t
x(t)—xo = (A+Bt—Ct?)dt =

1o=0

ahonnan a hely
1 1
x(t) = xo +At+§Bt2—§Ct3 =8+4r+1>-1. (0.14.5)

d, A sebesség akkor a legnagyobb, amikor a gyorsulds zérus. Ezar=1/3=0,33
s id6pillanatban lesz. Ekkor a sebesség v =4,33 m/s.

0.15. Feladat: * (HN 2B-41) Az x tengelyen mozgé részecske helyzetét az
x(t) = 2+ 3t —4¢? fiiggvény adja meg. a, Mi az egyes egyiitthaték dimenzidja?
b, Vezessiik le a sebesség-1d0 €s c, gyorsulds-id6 fliggvényt! d, Hatdarozzuk meg
tovabba a részecske maximalis x irdnyd elmozdulasat e, és azt az idSpontot, ami-

kor ez bekovetkezik!

Megoldas: a, [2] =m; [3] =m/s; [4] =m/s> b, A sebesség a hely id§ szerinti deri-
valtja, azaz

dx
t)=—=3-8t. 0.15.1
v =4 ( )

¢, A gyorsulas a sebesség id6 szerinti derivaltja, azaz
dv
t)=—=-8. 0.15.2
a(t) m ( )
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d, és e, A maximalis elmozdulas akkor kdvetkezik be, amikor a test megéll (v =0).
Ebbdl az eltelt 1d6

3
t= 3 S, (0.15.3)

az elmozdulas 51
x= 6 m. (0.15.4)

0.16. Feladat: * A foly¢ partjat jelentse az x tengely. A viz a parttal parhuza-
mosan folyik, az x irdnyu sebesség fiigg a parttdl vald tdvolsagtol, amely legyen
most linedris fiiggvény

v (y) = ky, (0.16.1)

ahol 0 < k egy 1/s dimenzidji konstans paraméter. Az dsszefiiggés kifejezi, hogy
a parton a viz lényegében 4ll, és befelé haladva egyre nagyobb a sodrds. A parton
1év6 Usz6 a parttdl d tavolsagra 1€vo stéghez szeretne tszni. Mekkora tavolsdggal
elébb kell a vizbe mennie, ha a folydsirdnyra merdlegesen dllandé u sebességgel
fog tiszni? Milyen a lesz a pdlyagorbe alakja?

Megoldas: a, Az sz a parttdl az id6 fliggvényében
y(#) = ut (0.16.2)
tavolsagra van. Kozben az x irdnyu sebessége is folyamatosan véltozik a
vi(t) = ky = kut (0.16.3)

Osszefiiggésnek megfeleléen. Ez 1ényegében egy dllandé gyorsuldsi mozgas, ahol

a, = ku. A sodrédas ideje

d
ti=—, (0.16.4)
u
igy az a tdvolsdg, amellyel ,,elorébb” kell a vizbe mennie — a behelyettesitések
utan — )
1 , 1., 1kd
= — t,:—kt‘:——. .16.
xX=ads = skut; =5 (0.16.5)
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b, A pélyagdrbe meghatdrozasdhoz valasszunk olyan koordinédtarendszert, hogy a
1 kd?
(——,d> (0.16.6)
2 u

koordinét4ja pontban legyen. Ekkor az origébdl indulva éppen ehhez a ponthoz

stég a

jut. Az x(t) = %kut2 Osszefiiggésbdl fejezziik ki az id6t

2
r=4/ 2 0.16.7)
ku

és helyettesitsiik be az y(¢) = ut egyenletbe. Ekkor a palyagorbére az

y(x) = % (0.16.8)

osszefiiggést kapjuk, ami egy ,,fektetett” parabola egyenlete.

0.17. Feladat: (HN: 3B-21) 25 m magas hidr6l vizszintes irdnyban hajitunk el
egy kovet. A k& becsapddasi helyét 45°-os irdnyban latjuk. a, Mekkora sebesség-
gel hajitottuk el a kovet? b, Mekkora és milyen irdnyu sebességgel csapddott a ko

a vizbe?

Megoldas: a, Ha a k6 becsapddési helyét a vizszinteshez képest lefelé 45°-0s szog
alatt latjuk, akkor az azt jelenti, hogy annyit ment vizszintesen mint lefelé. A be-
csapddds x koordindtdja x = 25 m. Legyen a magassag zérus helye az eldobds

szintje. Ekkor a kinematikai egyenletek:

x(t) = vot (0.17.1)
és .
y(0) =38, (0.17.2)
A becsapddas pillanataban:
25 = vyt (0.17.3)

2014. oktéber 9. 13


mailto:markus@phy.bme.hu

BME Fizikai Intézet Markus Ferenc, markus @phy.bme.hu

és

1
25 = —Egﬂ. (0.17.4)

Az két egyenletbdl a hajitds idejére r = 2,24 s, az eldobds sebességére pedig vy =
11,18 m/s adddik. b, A sebességkomponensek:

vi(t) =g (0.17.5)
és
vy(t) =—gt (0.17.6)
At =2,236 s id6t behelyettesitve: v= (11,18, 22,36) m/s. Innen a becsapddas «
szogére:
tga=2=2. 0.17.7)

VX
Innen oo = 63,44°.

0.18. Feladat: Egy labdat egy 35m magas torony tetejérdl, a vizszinteshez képest
25 fokos szog alatt ferdén felfelé hajitunk el vy = 80 m/s kezddsebességgel. a,
Hatdrozzuk meg a foldetérés idejét! b, Hatdrozzuk meg, hogy milyen messze ér
foldet a labda a toronytdl! ¢, Hatarozzuk meg a labda becsapddasi sebességének

nagysagéat és irdnyat!

Megoldas: Jelolések: h =35 m, o =25° A labda helykoordindtéi, mint az id8
fliggvénye

x() = vyt cos o (0.18.1)
és
y(t) = vot sina— %gt2+h. (0.18.2)
A leesés ideje a
O=v0tsinoz—%gt2+h (0.18.3)

egyenletbdl hatdrozhatjuk meg. A fizikailag értelmes megoldas

t=7,67s. (0.18.4)
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b, Ezt az id6t a fenti elsd egyenletbe helyettesitve kapjuk a becsapddas tadvolsagit,
amely
d=x(t=7,67)=vptcosa=1556,1m. (0.18.5)

¢, A sebesség komponensei:

v(t=7,67)=vopcosa=72,5m/s (0.18.6)
és
vy(t =7,67) =vosina—gt =—42,9m/s. (0.18.7)
A sebesség nagysiga
v=4/vi+vi=2842m/s. (0.18.8)
A becsapapddas szoge
3 = arctg? = -30,61°. (0.18.9)

X

0.19. Feladat: A talajrdl a vizszintessel 30°-os szoget bezard szogben 50 m/s
nagysdgu kezdGsebességgel kiloviink egy 1ovedéket. A lovedék a palydja sikjara
merdleges, fliggbleges falba csapddik. Milyen magasan van a becsapddas helye,
ha a fal 80 m tavolsdgra van a kilovés helyétol?

Megoldas: Jelolések: o =30°, vo =50 m/s, d = 80. A kinematikai alapdsszefiig-

géseket alkalmazva a sebesség vizszintes €s fliggdleges komponense
v(t) =vycosa, (0.19.1)

vy(t) =vosina—gt. (0.19.2)

Az eldobott test helykoordinatai (x(¢), y(t)), ahol
d = x(t) = vt cos a, (0.19.3)

1
y(t) = vot sina — Egzz. (0.19.4)
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A ?? egyenletbdl a repiilési id6t kifejezve

d

Vo COS (v

=

=1,85s (0.19.5)
adddik. Ezt az id6t behelyettesitve a ?? egyenletbe
h=y=29,14m (0.19.6)

emelkedési magassag adodik.

0.20. Feladat: (HN: 3C-29) Orai kidolgozasra:
A kinematikai egyenletekbdl kiindulva hatarozzuk meg egy a vizszintes sikhoz
képest 0 szog alatt, vy kezdGsebességgel kil6tt 16vedék roppalydjanak egyenletét

és az R 16tavolsdgot!

Megoldds: Az elhajitott test gyorsulds vektoraa = (0, —g), at =0 kezddpillanathoz
tartozo sebesség vektora vy = (vgcost, vysinf). A kinematikai alaposszefiiggése-

ket alkalmazva a sebesség vizszintes komponense
v(t) = vocosb, (0.20.1)
fliggbleges komponense
vy(t) = vosinf—gt. (0.20.2)

Az eldobott test helyvektora r(t) = (x(¢), y(t)), ahol
x(t) = votcosb, (0.20.3)

és
1
y(t) = vot sin — 5gtz. (0.20.4)
A pélya egyenletét ugy kapjuk, hogy a fenti két egyenlet egyikébdl kifejezziik az
1dot, és behelyettesitjiik a mésik egyenletbe:
X

t—

=— (0.20.5)
vocosf
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ezt kovetben:

@0 =xigh-Lg—5
x)=xtgl——g——.
Y 8 2gv%coszt9

Ez egy lefele nyil6 parabolat ir le, amely dtmegy az origdn. A hajitasi szogtol

(0.20.6)

fliggd 16tavolsdgot az y(x) = O-ra torténd megoldas adja, amely

2
Vo

R =x(0) = —sin26. (0.20.7)
8

0.21. Feladat: (HN: 3C-30) Orai kidolgozasra:
A ferde hajitds roppalya egyenletének differencidlasdval mutassuk meg, hogy a
maximadlis 16tdvolsagot 6 = 45° kilovési szog esetén érjiik el!

Megoldds: A hajitasi tdvolsdg mint a 6 kilovési szog fiiggvénye:
v

x(0) = 2 sin20. 0.21.1)
g

A fiiggvénynek szélsGértéke (esetiinkben maximuma) van, ha

dx
— =0 0.21.2
d@ Y ( )
azaz a differencidlds muveletét elvégezve:
)
0=2-"cos26. (0.21.3)
8

Innen 6 = 45°.

0.22. Feladat: (HN: 3C-32) Orai kidolgozasra:
Hatarozzuk meg, hogy milyen 6 kilovési szog esetén lesz egy 16vedék D 16tavol-

sdga egyenld a H emelkedési magassiggal?
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Megoldds: A 16vedék helyvektora mint az id6 fiiggvénye:

r(t) = (x(t), y(t)) = <v0t cosf), votcost— %gtz) . (0.22.1)

Az 1d6 elimindldsdval megkaphaté a mozgés palyédja:

X2

1
y(x) =xtgt—~

- 0.22.2
ng(z)coszé ( )
A hajitési tadvolsag az y = 0 feltétel melletti megoldaskor adddik:
12
(x =)D = —2sin26. (0.22.3)
8
Az emelkedés magassigit az y(%) = H feltétel adja meg, azaz
D 1 D?
=)H=—tgh——g———. 0.22.4
o= 28 2g4v(2)00526 ( )

A feladat szovegének megfeleléen D = H — az el6z6 két egyenletet egymassal

egyenlévé téve — feltételbdl a
1
cosf = 1 sinf (0.22.5)
trigonometriai egyenlet adodik. Ennek fizikailag értelmes megoldésa:

0="76°. (0.22.6)

0.23. Feladat: (HN: 3C-38) Egy szocske vizszintes irdnyban legfeljebb 1 m
tavolsagra tud elugrani. Feltételezve, hogy az elugrdshoz sziikséges id6 elhanya-
golhatd, hatarozzuk meg, hogy vizszintes uton mekkora maximalis sebességgel

halad a szocske, ha mindig a maximadlis tdvolsdgba ugrik!

Megoldds: A vizszintes hajitdsi tdvolsdg mint a sebesség nagysag, nehézségi gyor-
sulds és a szog fiiggvénye a
2
D="in20 (0.23.1)
8
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Osszefiiggéssel adhaté meg. Ennek akkor van maximuma, ha a szog 6 = 45°, igy

Vo

Dy = 2 (0.23.2)
g

Ebbdl az ugras sebessége
Vo= Dmaxg (0233)

Mivel a hajitasi szog 0 = 45°, igy

V2 [Dnug
V=Vg——= .

2 2

(0.23.4)

0.24. Feladat: (HN 3C-39) Egy 1ovedéket 0 kilovési szoggel 1oviink ki. Hatdroz-
zuk meg, hogy a 16vedék roppalydjanak tetdpontja mekkora  szog alatt latszik a

kilovési pontbol!

Megoldds: A korabbi feladatokban kiszdmoltakbdl vegyiik a hajitdsi palya egyen-

letét
2

1
y(x) =xtgl—~g

—-— 0.24.1
2°vicos?26’ ( )
és a hajitasi tdvolsagot
2
(x=)D = L sin20. (0.24.2)
8
A pélya szimmetridja miatt a roppdalya tetdpontja az
D 2
x=o= ;—; sin 20 (0.24.3)

koordinatdju pontban van. Az ehhez tartoz6 y = H emelkedési magassag:

D\ 142
H=y( =) ==-"gin2. (0.24.4)
2 2 g

Az el6z06 két osszefliggésbol:

1
g =5 1gh. (0.24.5)
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0.25. Feladat: Egy kocsi vizszintes palyan 30 m/s alland6 sebességgel egyenes
vonald egyenletes mozgast végez. A mozgd kocsirdl egy 1ovedéket 16nek ki ugy,
hogy miutdn a kocsi 80 m-t megtett, a I16vedék visszaesik a kocsira. a, Mennyi a
repiilési 1d6? b, A kocsihoz képest mekkora relativ sebességgel és a vizszinteshez
képest mekkora szog alatt kellett a 16vedéket kil6ni?

Megoldas: Jelolések: s = 80 m a kocsi altal megtett ut, v = 30 m/s a kocsi sebes-
sége. a, A repiilési id6
t=>=267s. (0.25.1)
v

b, A 16vedéknek a kocsihoz képest csak fiiggbleges irdnyu sebessége lehetett. Mi-

vel ¢ 1id6 multan ismét a kocsin van 16vedék, ezért fenn all a
1,
O=wvt— Egt , (0.25.2)

amelybdl a fiiggeleges iranyu sebességre
1
Vo = Egt: 13,3m/s (0.25.3)

adodik.

0.26. Feladat: Egy I6vedéket 330 m/s vizszintes irdnyd kezddsebességgel egy
80 m magas szikla tetejérdl 16nek ki. a, Mennyi ideig tart, amig a 16vedék a Fold
felszinére érkezik? b, A szikla aljatol mekkora tadvolsdgban érkezik a Foldre? c,

Mekkora és milyen irdnyu sebességgel csapddik a talajba?

Megoldas: a, A Foldbe csapddas ideje

t=y)—=4s. (0.26.1)
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b, A szikla aljatol
x=vt=1320m (0.26.2)

tdvolsdgban érkezik a Foldre. c, A becsapdddskori sebességkomponensek v, =330

m/s, v, = gt =40 m/s. Igy a sebesség nagysiga

v=4/vi+vi=332,4m/s, (0.26.3)

a= arctg? =6,9". (0.26.4)

X

mig a becsapddas szoge

0.27. Feladat: Egy 30cm sugaru kerékre szijat csévéltiink. Mig a kerék 2,0 1/s-
os fordulatszamrdl egyenletesen lassulva ledll, 25 m szij tekeredik le réla. a, A

folyamat alatt hany fordulatot tesz meg? b, Mekkora a kerék szoglassuldsa?

Megoldas: Jelolések: R=30cm =0,3 m, f =2,0 1/s, s =25 m, a kezdeti szogse-
besség wy =27 f = 12,56 rad/s. a, A fordulatok N szdma

s
N=—=13,26 0.27.1
R 1320 ( )
amely
@ =41,67rad (0.27.2)

szogelfordulast jelent. b, A forgdsra vonatkozé kinematikai egyenletek egyrészt a
szogesebesség idobeli valtozasara

w(t) =wo+ft, (0.27.3)
masrészt a szogelforduldsra
(1) = wot + % Bt (0.27.4)
vonatkoznak. A megallast az w = 0 fejezi ki, ekkor (o =41,67 rad. Tehat a
0=wy+pt (0.27.5)
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és a |
¢ =wot + Eﬁtz (0.27.6)

egyenletrendszert kell -ra megoldani. A szdmolasok elvégzése utan

1 w(z) 2
8= 5= —1,89rad/s (0.27.7)
©

a kerék szoglassuldsdnak értéke.

0.28. Feladat: Orai kidolgozasra:
Egy aut6 egyenletesen gyorsulva all6 helyzetbdl 15 m/s-os sebességre tesz szert
20 s alatt. a, Ha egy kerekének sugara 1/3 m, mekkora a szoggyorsuldsa? b, Hiny

fordulatot tett meg a kerék a folyamat alatt?

Megoldas: a, Az aut6 gyorsulasa

Ay
=" =0,75m/s%. 0.28.1
AT ° ( )
Mivel a = Rj3, innen
£ =2,25rad/s>. (0.28.2)
b, A szogelfordulds
1
=50 =450rad, (0.28.3)
amelybdl a fordulatok szdma
n="2=71,6. (0.28.4)
27

0.29. Feladat: (HN: 4C-25) Egy versenyauté 210 km/h sebességgel mozog a 2
km keriilet(i korpalyan, majd egy teljes kort megtéve egyenletesen lassitva megall.
a, Mekkora az aut6 tangenciélis gyorsuldsa? b, Mekkora a cenctripetélis gyorsulas

1 km-rel a megdllés el6tt? ¢, Mekkora ebben a pillanatban az ered gyorsulds?
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Megoldas: a, Az egyenletes keriileti (a; tangencidlis) gyorsuldssal a megéalldsig
két Osszefiiggés irhato fel:
0=vy—at, (0.29.1)

ahol v, kezdeti sebesség, valamint

1
§ = Vot — Eattz, (0.29.2)

ahol s a megtett ut. Ezekkel a tangencialis gyorsulas:

2
a, = ;_(; = 0,85m/s>. (0.29.3)

b, Abban a pillanatban, amikor az aut6 d tavolsagra van a megallastdl, akkor mar

s—d utat tett meg. Az ehhez sziikséges 1d0 az
1,
s—d =vot— Eatt (0.29.4)

egyenletbdl kaphaté meg. A masodfoku egyenlet megoldédsait; =20sést, =117
s. Fizikailag az els6 gyok a helyes. Ekkor az auté sebessége v =41,3 m/s. A

pillnathoz tartozé centripetélis gyorsulds:

o

ey = VE = 5,36m/s%. (0.29.5)

a=,/a,+a?=5,43m/s’. (0.29.6)

¢, Az eredd gyorsulés:

0.30. Feladat: (HN: 4C-26) Orai kidolgozasra:

Egy 300 m-es 4lland6 gorbiileti sugard tton haladé auté 1,2 m/s?> gyorsuldssal
fékezni kezd. Hatarozzuk meg az autd gyorsuldsdnak irdnyat és nagysagit abban
az id6pontban, amikor sebessége 15 m/s. Készitsiink vazlatot a gyorsuldsvektor

irdnydnak jelzésére!
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Megoldas: A kor kdzéppontja felé mutatd centripetélis gyorsulds

v 225
== ==—==0,75m/s’, 0.30.1
“r =R 7300 ; (030.1)
ahol v a sebesség és R az tt gorbiileti sugara. Az auté 1,2 m/s*> gyorsuldsa a
tangencidlis gyorsulds, irdnya a v sebességgel ellentétes. A tangencidlis €s centri-

petélis gyorsulds egymdsra merdleges:
a;
tgp=—=1,6. (0.30.2)
cp

Igy o =58°.

0.31. Feladat: (HN: 4C-27) A fondlra kotott labdat 0,3 m sugard, a talaj felett
1,2 m magasban levd, vizszintes siki korpélyan édllandé sebességgel porgetiink.
A fonal hirtelen elszakad €s a labda attdl a pontt6l 2 m tdvolsdgban ér talajt, ame-
lyet gy kapunk, hogy az elszakad4s pillantdban elfoglalt helyzetét fiiggolegesen
a talajra vetitjilk. Mekkora volt a labda centripetdlis gyorsuldsa, amig kérmozgast

végzett?

Megoldas: A kotél elszakaddsdanak pillanatdban a labda vizszintes irdnyu sebes-

sége v = Rw, és ezzel a sebességgel tesz meg s = 0,3 m utat, azaz
s = Rwt. (0.31.1)

Misrészt a h = 1,2 m magassagbol szabadon esik, amelyre

1
h= e (0.31.2)

irhaté. Az két egyenletbdl a centripetdlis gyorsulds kifejezhetd, amely

2
8s 2
=Ruw?=2"_— ) 31.
acp = Rw IR 55,6m/s (0.31.3)
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0.32. Feladat: (HN 4C-28) Egy 16vedéket a vizszintes sikhoz képest 6 szog alatt
vo sebességgel 16viink ki. Fejezziik ki a roppélya tetGpontjdhoz tartozé gorbiileti

kor R sugardt a v, 0 és g fiiggvényében!

Megoldds: A pdlya tetSpontjan a palyat érinté sebességkomponens v = vycosf,

mdsrészt a gyorsulds, amely a centripetalis gyorsulds is egyben: g. fgy

V2
p=8=—, 0.32.1
dep=8=p ( )
amelybdl az R gorbiileti sugér:
2 2c0s20
R=Y = Y0 (0.32.2)
8 8
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