Fizika feladatok - 2. gyakorlat

2014. szeptember 27.

0.1. Feladat: Orai kidolgozéasra:
Mekkora az atlagsebessége annak pontnak, amely mozgéasahakakaszaban
v; sebességgel utat, masodik szakaszabansebességge} utat tesz meg?

Megoldas Az atlagsebességet az 6sszesen megtett utmennyiség deazsebk-
séges teljes ittartam hanyadosaként kapjuk m&gs % Az eltelt iddtartamok:

t, = % ést, = V% lgy
+
+

1%y
g

(0.1.1)

<
1

sl
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0.2. Feladat: Két mozdonys,; tavolsagbol, egymashoz képestebességgel ko-
zeledik egymas felé az egyenes vasuti palyan. Az egyik éetypd, amely a
szélvédkrol visszaveddik. Mekkora utat tesz meg a fény addig, arsigavol-
sagra lesznek egymastol?

Megoldéas Az eltelt ido:

t= , (0.2.1)

amely i alatt a fény

(0.2.2)

utat tesz meg.
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0.3. Feladat: Egyenes vasuti palyan egy mozdony halagbességgel, s kbzben
At ideig duddl. Milyen hosszunak hallja a palya mellett alldsua dudaszot, ha a
vonat nem halad el mellette?

Megoldas Tegyik fel, hogy a mozdorgtavolsagban van, amikor elkezd dudalni.

A hangot
ty = z (0.3.1)

ido elteltével hallja meg a megfigyelEzt kévebenAt idé mulva mar csak—vAt
tavolsagban lesz a mozdony, amely ekkor befejezi a dud#@akidaszo vége a

tp= Ar+ STVA (0.3.2)
ido elteltével jut a megfigyéhoz. A dudaszo6t a megfigyel
S-VAt s _c-v

to—t; = At+ -—=—At 3.

2=t — = (033)
hosszunak halljaMegjegyzésTavoloddé mozdony esetén a dudaszo

+ +
-ty = A+ STVAL_S_CHV (0.3.4)

C C C
idétartamunak hallatszik.

0.4. Feladat: Egy gépkocsi 54 km/h sebessélf m/< lassulassal egyenletesen
lefékez. Mekkora a teljes fékut?

Megoldas Jeldlésekvy = 54 km/h = 15 m/s éa=5 m/g. A sebesség, mint az
id6 figgvénye
v(t) = vy —at, (0.4.1)

amellyel a megallasig eltelt &

t=—=3s (042)
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A teljes fékuat
1
s= vot—éatz =225m. (0.4.3)

0.5. Feladat: Egy tomegpont ax tengely mentén mozog4 m/s allandé gyor-
sulassal. Ax=0 helyen a sebessége 20 m/s, dt itt kezdjuk mérni. Mikor lesz
a test ebsz6r azx =18 m helyen?

Megoldas Jeldlésekvy = 20 m/s,a= -4 m/$. A tdmegpont helye, mint az @
fuggvénye

1
X(t) =v0t+§at2. (0.5.1)

Ezt az egyenletet kell megoldanie azx = 18 m helyettesités mellett:
1 2
18 =t + éat . (0.5.2)

Az egyenlet gyokeit; =1 s éd, = 9 s, amelyek kozill az éidelel meg a kérdés-
nek.

0.6. Feladat: (HN 2B-18) Egy futé a 100 m-es vagtaszamot 3&-os ered-
ménnyel nyerte meg. Egy masik futd,Bls-os idvel futott be. Feltéve, hogy az
atlétdk az egész tavon egyenletesen futottak, hatarozegk mogy milyen tavol
volt a masodik futé a céltdl, amikor a gytes atszakitotta a célszalagot!

Megoldas Az adatokat jeldljuk a kovetk@zmodon: s= 100 m;t; = 10,3 s;
t, = 10,8 s. A masodikként célba érk&futd sebessége
s
V:t_=9’26 m/s (0.6.1)
2
volt. Mivel a hatranya =t,—t; = 0,5 s volt, igyd = vt = 4,63 m-re volt a célvo-
naltol.
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0.7. Feladat: (HN 2B-19) A . 4bra egy egyenesvonallu palyan mozgoé részecske
Ut-id6 grafikonjat mutatja. a, Hatarozzuk meg a mozgas atlagsépésa; =2 s

ést, = 5 s idintervallumra! b, Melyik idpillanatban zérus a mozgas sebessége?
¢, Mekkora @ =10 s iddpontban a pillanatnyi sebesség?

X

ol N &= o

Megoldéas a, A grafikonrdl leolvashatd, hogyta= 2 s idpillanatbanx; =4 m
a helykoordinata, valamint = 5 s iddpillanatbarx, = 7 m. Az atlagsebesség — a
megtett Ut osztva az elteltéadel —

Xo —X1

Vi = =1m/s (0.7.1)

2
b, A mozgas sebessége ott zérus, ahol a gorbéhez hiuzaitr@entdeksége zérus.
Ez j6 kozelitéssel lathatéan a

1

t'=7s (0.7.2)

idépillanatban van. ¢, A= 10 s-beli sebesség meghatarozasa a pontbelodqint
szdmolasat jelenti. Ez azt jelenti, hogy a ponthoz nagyaelkértékeket kellene
leolvasni. Mivel elég nagy a leolvasasi pontatlansag — aémég lényegét pedig
nem érinti — az éririt meghatarozasat ugy végezziik el, hogy vessik & s-hoz
ésty; = 11 s-hoz tartoz& = 7 m €sx;; = 4 m helykoordinatéakat, és kiszamoljuk a

07X 2 mis (0.7.3)

Vio =

meredekséget. A negativogtl arra utal, hogy a pont az orig6 felé mozog. A
mozgas iranyanak megvaltozastia 7 s idpillanatban tértént.
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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 gyorsulasaZzutak az auté 12

s alatt egyenletesen lassulva megall. Mekkora a gyorsuks & szakaszon? c,
Osszesen mekkora utat tett meg a 21 s alatt az auté? d, Mekk@tagsebes-
sége?

Megoldas Adatok:t; =9 s,vy =4 m/s,v, =7 m/s éd, =12 s. a, A mozgas dis
szakaszara érvényes gyorsulas

___ < - ==z 8.1
ATt 3 (0.8.1)
b, A sebesség fibeli valtozasa
V(t) = Vo +anty, (0.8.2)
amellyel a megallas tényét is figyelembe véve a
0=7+12a, (0.8.3)
egyenlet irhat6 fel. El#l a masodik szakaszon elért gyorsulas
a,= ! m/s (0.8.4)
2 — 12 . .0.
c, A megtett Ut az efsszakaszra
1 2
X1 =it + éaltl = 39, 5m, (085)
a masodikra 1
Xo :v2t2+§a2t§ =42m (0.8.6)
igy az 6sszesen megtett ut,8Im. d, Az atlagsebesség
+
v="2"%_3 88 mss (0.8.7)
t1+t
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0.9. Feladat: (HN 2A-32) Fugdlegesen felfelé hajitunk egy labdat 12 m/s se-
bességgel. Hol van, mekkora és milyen iranyl sebességuiglkezik a, 1 s és

b, 2 s idbpontban az elhajitas utan?

Megoldas A fiiggdleges felfelé hajitasra vonatkozé sebességéd hely-id

0sszefliggések:
v(t) =vp—gt
és
1 2
y(t) = Vot — égt .

(0.9.1)

(0.9.2)

Behelyettesités utan: &1 s) = 2 m/s felfelé (a pozitiv 8jel ezt mutatja)y(1 s) =

7 m; b,v(1 s) =-8 m/s lefelé (a negativ @jel ezt mutatja)y(1 s) =4 m.

0.10. Feladat: (HN 2B-33) 50 m mély katba kovet ejtink. Hatarozzuk meg,
hogy mennyi id mulva halljuk a K csobbanasat! A hang terjedési sebessége 330

m/s.

Megoldas A h mélységi kuat aljara

ido alatt ér le a k. A hutat a hang

id® alatt teszi meg. gy 6sszesen

[2h h
=t +t, = —+—:3,31$
g C

id6 mulva hallhaté a csobbanas.

2014. szeptember 27.
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0.11. Feladat: (HN 2B-35) Feldobunk egy érmét 4 m/s sebességgel. Mendyi id
alatt ér fel 0,5 m magasra. Miért kapunk két eredményt?

Megoldas Az emelkedés ut-id fliggvénye:

y(t) = vot — %gtz. (0.11.1)
Az adatokat behelyettesitve a
0=52-4t+0,5 (0.11.2)

masodfoku egyenlet adddik, amelynek megoldaga~0,155 s és d, = 0,644
s. Azért van két megoldas mert az@ligdpont utan még tovabb emelkedik, s a
lefele esésnél a masodikipdontban ugyancsak ® m magasan lesz.

0.12. Feladat: (HN 2C-54)Orai kidolgozasra:
Egy, az origobdl induld test a 1. bra szerinti gyorsulasggénesvonall mozgast
végez. Rajzoljuk meg a mozgas sebességédd hely-id flggvényvényeket!

i
I

fm 2t
I—_|
L&)
] e [__]
- s
24 & B 10
e

a 12

-1 F

1. abra.

Tlntessik fel a =2, 6, 8 €s 10 s i@pontokhoz tartozd sebesség és helykoordi-
naték értekét.

Megoldas A feladat megoldasa sordan a (go6rbe alatti terlleteket
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kell kiszamolni. gy kaphat6é a gyorsulas grafikonjabol a eseb
ség idflggése, ebll pedig a hely-id fliggvény. A két grafikon:
v[m/s]

t[sl
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x[m]

40

, /
y /

16

t[s
0 1 2 4 6 8 10 s

t [s] [2]4]6]8]10
viy[mis][0l4| 8|6 8
x()[m] |o0|4]16]30]44

0.13. Feladat: (HN 2C-66) Egy leejtett &darab Utjanak a talajra érkezésétél
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utolsé harmadat,D s alatt teszi meg. Milyen magasrél esett 1658 k

Megoldas Jeldlésekh az ejtés magassagaa teljes esési it to = 1 s az utolso
harmadhoz tartozé @ A kinematikai 6sszefliggések alapjam anagassaghol
valo esésre

= %th, (0.13.1)

a %h magassagbol valo esésre
2, 1 )
§h = ég(t to) (0.13.2)
all fenn. Ah elimindlasaval a-re az aldbbi masodfoku egyenlet adodik
1 1
0= Esgt2 - gty + égtg. (0.13.3)

Ennek két megoldasa van:= 5,45 s €4, = 0,55 s. A masodik megoldas fizikai-
lag nem értelmes. & esési idhoz tartoz6 magassag:

h=14851 m (0.13.4)

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

Egy, azx tengelyen mozgo részecske sebessédiidgvényét av(t) = 4+ 2t — 3t?
flggvény adja meg. A= 0 iddpillanatban a részecske mz 8 m helyen van. a,
Mi az egyes egyutthaték mértékegysége? b, Hatarozzuk meggas gyorsulas-
id6 fuggvényét! c, Hatarozzuk meg a mozgas helyfigggvényét! d, Mekkora a
részecske legnagyobb sebességr ianyban?

Megoldas a,A=4 m/s,B=2 m/¢,C =3 m/s: v(t) = A+Bt-Ct2. b, A gyorsulas
a sebesség @szerinti derivéltja, azaz

dv

alt) = gt

=B-2Ct=2-6t. (0.14.1)
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c, A kezdetit = 0 s idpillanatban a részecske koordinatd@ 8 m. A hely-id
fliggvény a sebességddzerinti integralasaval kaphaté meg a kezdeti feltételek
illesztése mellett. Ezt a

dx = vdt (0.14.2)
0sszefliggésbol kiindulva a
X t
/ dx:x(t)—xo=/ (A+Bt-Ct?)dt (0.14.3)
Xo to=0
hatarozott integral kiszamolasaval kaphatjuk. Ennekragatyye
t 1 1 t
X(t) = Xo = / (A+Bt-Ct?)dt = |At+=Bt>-=Ct3| (0.14.4)
to=0 2 3 to=0

ahonnan a hely
1 2 1 3 2_43
x(t)=x0+At+§Bt —§Ct =8+4t+t2-1°. (0.14.5)

d, A sebesség akkor a legnagyobb, amikor a gyorsulas zérust £1/3 = 0,33
s idopillanatban lesz. Ekkor a sebessgg4, 33 m/s.

0.15. Feladat: *(HN 2B-41) Az x tengelyen mozgdé részecske helyzetét az
X(t) = 2+3t — 4t? fuggvény adja meg. a, Mi az egyes egyltthatok dimenziéja?
b, Vezesslik le a sebessé@-iéks c, gyorsulas-ifiggvényt! d, Hatarozzuk meg
tovabba a részecske maximatisanyu elmozdulasat e, és azt apjpntot, ami-

kor ez bekovetkezik!

Megoldas a, [2] =m; [3] =m/s; [4] =m/$ b, A sebesség a helyddszerinti deri-
valtja, azaz
dx
v(t)=a=3—8t. (0.15.1)
c, A gyorsulas a sebessé@idzerinti derivaltja, azaz

a(t) = %V =-8. (0.15.2)
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d, és e, A maximalis elmozdulas akkor kévetkezik be, amikesamegall{=0).
Ebdl az eltelt idh

3
t== 0.15.3
5 S ( )
az elmozdulas
X= >1 m (0.15.4)
- 16 . . .

0.16. Feladat: *A foly6 partjat jelentse ax tengely. A viz a parttal parhuza-
mosan folyik, azx iranyl sebesség fiigg a parttdl valé tavolsagtol, amelydegy
most linearis fliggvény

Vy(y) = ky, (0.16.1)

ahol 0< k egy 1/s dimenzioju konstans paraméter. Az dsszefliggés kiféjegly

a parton a viz lényegében all, és befelé haladva egyre nagysbdras. A parton
|évd Usz06 a parttddl tavolsagra 166 stéghez szeretne Uszni. Mekkora tavolsaggal
eldébb kell a vizbe mennie, ha a folyasiranyra tegesen allanda sebességgel
fog Uszni? Milyen a lesz a palyagorbe alakja?

Megoldas a, Az Usz0 a parttél az d@fliggvényében
y(t) = ut (0.16.2)
tavolsagra van. Kozben adranyu sebesseége is folyamatosan valtozik a
Vy(t) = ky = kut (0.16.3)

osszefiiggésnek megfadein. Ez Iényegében egy allandé gyorsulasi mozgas, ahol

a, = ku. A sodrddas ideje
ts= %, (0.16.4)

igy az a tavolsag, amellyel ,@ébb” kell a vizbe mennie — a behelyettesitések

utan —
ka?

X ; (0.16.5)

a,t2

NI =

kut? =

NI
NI =
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b, A palyagorbe meghatarozasahoz valasszunk olyan k@tedendszert, hogy a

stég a
1 kd?
<§T’d) (0.16.6)
koordinat4ju pontban legyen. Ekkor az origébdl indulvaedpphhez a ponthoz
jut. Az x(t) = skut? osszefliggédh fejezzuk ki az idt
2X
t= P (0.16.7)

és helyettesitsik be §¢t) = ut egyenletbe. Ekkor a palyagotrbére az

y(X) = Z—EX (0.16.8)

0sszefuggést kapjuk, ami egy ,fektetett” parabola egyenle

0.17. Feladat: (HN: 3B-21) 25 m magas hidrol vizszintes irdnyban hajitunk e
egy kovet. A 16 becsapddasi helyét #s iranyban latjuk. a, Mekkora sebesség-
gel hajitottuk el a kovet? b, Mekkora és milyen iranyu seéggsl csapodott atk
avizbe?

Megoldas a, Ha a I6 becsapddasi helyét a vizszinteshez képest lefélég5z6g
alatt latjuk, akkor az azt jelenti, hogy annyit ment vizézgen mint lefelé. A be-
csapodax koordinatajax = 25 m. Legyen a magassag zérus helye az eldobas
szintje. Ekkor a kinematikai egyenletek:

X(t) = vot (0.17.1)
és 1
y(t) = —égtz. (0.17.2)
A becsapddas pillanataban:
25 =yt (0.17.3)
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es

-25 =—qt. (0.17.4)
Az két egyenletbl a hajitas idejére= 2,236 s, az eldobas sebességgre 11,18
m/s adodik. b, A sebességkomponensek:

V() = Vo (0.17.5)
es

vy(t) = —ot (0.17.6)
At =2 236 s idt behelyettesitver = (11,18, 22 36) m/s. Innen a becsapdédas

szogére:
=2 (0.17.7)

Innena = 63,44°.

0.18. Feladat: Egy labdat egy 35m magas torony tetéjéa vizszinteshez képest
25 fokos szog alatt ferdén felfelé hajitunkwgl= 80 m/s kezdsebességgel. a,
Hatarozzuk meg a foldetérés idejét! b, Hatarozzuk meg, moidgen messze ér

foldet a labda a toronytdl! ¢, Hatarozzuk meg a labda bedzgp&ebesseégenek
nagysagat és iranyat!

Megoldas Jeldlések:h = 35 m,a = 25°. A labda helykoordinatai, mint az &
flggvénye

X(t) = vot cosa (0.18.1)
és 1
y(t) :votsina—égt2+h. (0.18.2)
A leesés ideje a
Ozvotsina—%gt2+h (0.18.3)

egyenletBl hatarozhatjuk meg. A fizikailag értelmes megoldas

t=7,67s (0.18.4)
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b, Ezt az idt a fenti el egyenletbe helyettesitve kapjuk a becsapodas tavolsagat
amely
d=x(t=7,67)=Vetcosae =556 1 m. (0.18.5)

c, A sebesség komponensei:

V(t =7,67)=vpcosa=725m/s (0.18.6)
és
v(t =7,67) =vpsina—gt =-42,9m/s (0.18.7)
A sebesség nagysaga
V=4 /Vi+V2=842m/s (0.18.8)
A becsapapddas szoge
V.
= arctgq? = -30,61°. 0.18.9
g 9. ( )

0.19. Feladat: A talajrol a vizszintessel 3@os szoget bezaré szdgben 50 m/s
nagysagu ke#isebességgel kilovink egy lovedéket. A 16vedék a paly&jarsi
metdleges, fiiggleges falba csapodik. Milyen magasan van a becsapédas, hely
ha a fal 80 m tavolsagra van a kilovés heglet

Megoldas Jelblések:a = 30, vo = 50 m/s,d = 80. A kinematikai alapdsszeflig-
géseket alkalmazva a sebesség vizszintes édliemgs komponense

Vy(t) = VpCcosa, (0.19.1)

vy (t) = vosina—gt. (0.19.2)

Az eldobott test helykoordinatax(), y(t)), ahol
d = x(t) = vot cosa, (0.19.3)

y(t) :votsina—%gtz. (0.19.4)
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A 0.19.3 egyenlethl a repulési idt kifejezve

L 1,85s
Vo COSx

adodik. Ezt az i@t behelyettesitve a 0.19.4 egyenletbe
h=y=2914m

emelkedési magassag adodik.

0.20. Feladat: (HN: 3C-29)Orai kidolgozasra:

(0.19.5)

(0.19.6)

A kinematikai egyenleteld kiindulva hatarozzuk meg egy a vizszintes sikhoz
képest) szOg alattyy kezdisebességgel Kitt [6vedék roppalyajanak egyenletét

és azR |6tavolsagot!

Megoldas Az elhajitott test gyorsulas vektoaas (0, —g), at = 0 kezdpillanathoz
tartozé sebesség vektora= (Vo cosd, Vpsind). A kinematikai alapdsszefliggése-

ket alkalmazva a sebesség vizszintes komponense
Vy(t) = Vvpco9d,

flggbleges komponense
vy(t) = Vosing —gt.

Az eldobott test helyvektongt) = (x(t), y(t)), ahol
X(t) = Vot cosY,

és 1
y(t) = Vot sind - égtz.

(0.20.1)

(0.20.2)

(0.20.3)

(0.20.4)

A palya egyenletét ugy kapjuk, hogy a fenti két egyenlet le@iyl kifejezzik az

id6t, és behelyettesitjik a masik egyenletbe:
X
VoCOSH’
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ezt kdveben:
0 =xtgf- Lg% (0.20.6)
y g ngoco§9' o
Ez egy lefele nyil6 parabolat ir le, amely &tmegy az origénhajitasi szodil

fliggd l6tavolsagot ag(x) = 0-ra tortéid megoldas adja, amely

2
R=x(f) = %sin%. (0.20.7)

0.21. Feladat: (HN: 3C-30)Orai kidolgozasra:
A ferde hajitas roppalya egyenletének differencialasavatassuk meg, hogy a
maximalis bBtavolsagot = 45° kilovési sz6g esetén érjuk el!

Megoldas A hajitasi tavolsag mint & kilévési szog fuggvénye:

V2
X() = Eosin29. (0.21.1)

A flggvénynek széfrtéke (esetiinkben maximuma) van, ha

dx

=0 (0.21.2)

azaz a differenciadlas muveletét elvégezve:

V2
O:ZEOCOSZB. (0.21.3)

Innend =45,

0.22. Feladat: (HN: 3C-32)Orai kidolgozasra:
Hatarozzuk meg, hogy milyehkilovési sz6g esetén lesz egy l6vedakotavol-
saga egyedlaH emelkedési magassaggal?
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Megoldas A |6vedék helyvektora mint az @fliggvénye:

(0= 60, 300 = (wtcos wtcos-2g¢). (022
Az id6 eliminalasaval megkaphaté a mozgas palyaja:
X2
y(x) =xtgo ——g;%0§9 (0.22.2)

A hajitasi tAvolsag ay = 0 feltétel melletti megoldaskor adédik:
2
(x=)D gsm% (0.22.3)

Az emelkedés magasségéwg) = H feltétel adja meg, azaz

D2

22.4
2% 4v3cog0” © )

(y)H'=—w ——g

A feladat szévegének megfebeinD = H — az ebz0 két egyenletet egymassal
egyenbvé téve — feltételdl a

cosl = %siné) (0.22.5)
trigonometriai egyenlet adddik. Ennek fizikailag értelmesgoldasa:

9=76. (0.22.6)

0.23. Feladat: (HN: 3C-38) Egy szocske vizszintes iranyban legfeljebb 1 m
tavolsagra tud elugrani. Feltételezve, hogy az elugrashokséges i elhanya-
golhato, hatarozzuk meg, hogy vizszintes uton mekkora mélis sebességgel
halad a szdcske, ha mindig a maximalis tavolsagba ugrik!

Megoldas A vizszintes hajitasi tavolsag mint a sebesség nagysagzséi gyor-
sulas és a szdg fliggvénye a

V2
D= ésm% (0.23.1)

2014. szeptember 27. 18



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

0sszefliggéssel adhaté meg. Ennek akkor van maximuma, kig & s25°, igy

2
Vo

Dmax= —. (0.23.2)
g
Ebbodl az ugras sebessége
Vo = v/Dmag- (0.23.3)
Mivel a hajitasi szod = 45°, igy
v= vog - szaxg' (0.23.4)

0.24. Feladat: (HN 3C-39) Egy I6vedéket kilovési szoggel l6vink ki. Hataroz-
zuk meg, hogy a lévedék roppalydjanaldmntja mekkorg szdog alatt latszik a
kilovési pontbdl!

Megoldas A korabbi feladatokban kiszamoltakbol vegytik a hajitagyp@gyen-

letét
2

tgf— = 24.1
Y(3) = xtg gVOCO% (0.24.1)
€s a hajitasi tavolsagot
2
(x=)D= Eosm X. (0.24.2)
A palya szimmetriaja miatt a roppalyadpontja az
2
x=2 = Y0 giny (0.24.3)

2 2

koordinatéju pontban van. Az ehhez tartgzdH emelkedési magassag:

H :y@) . ——smz@ (0.24.4)

Az el6z6 két dsszefliggésdh
1
tgy = étge. (0.24.5)
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0.25. Feladat: Egy kocsi vizszintes palyan 30 m/s alland6 sebességgehegye
vonall egyenletes mozgast végez. A mozgé kocsirdl egy Eketddnek ki tgy,
hogy miutan a kocsi 80 m-t megtett, a I6vedék visszaesik aikmca, Mennyi a
repulésiid? b, A kocsihoz képest mekkora relativ sebességgel észnteshez
képest mekkora szdg alatt kellett a |6vedékehiP

Megoldas Jelblések:s=80 m a kocsi altal megtett i¢,= 30 m/s a kocsi sebes-
sége. a, Arepulési @
t= \—S/ =2.67s (0.25.1)

b, A ldvedéknek a kocsihoz képest csak falgges iranyl sebessége lehetett. Mi-
velt idé maltan ismét a kocsin van lévedék, ezért fenn all a

O:vt—%gtz, (0.25.2)
amelyldl a fliggeleges irAnyu sebességre
Vo = %gt =13 3m/s (0.25.3)

adodik.

0.26. Feladat: Egy lévedéket 330 m/s vizszintes iranyu kézdbességgel egy
80 m magas szikla tetej@irlonek ki. a, Mennyi ideig tart, amig a l6vedék a Fold
felszinére érkezik? b, A szikla aljatol mekkora tavolsagbekezik a Foldre? c,
Mekkora és milyen iranyu sebességgel csapodik a talajba?

Megoldas a, A Foldbe csapddas ideje

{= /%h —4s (0.26.1)
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b, A szikla aljatél
Xx=vt=1320m (0.26.2)

tavolsagban érkezik a Foldre. ¢, A becsapddaskori sebdess@gpnensel, = 330
m/s,vy, = gt =40 m/s. igy a sebesség nagysaga

V=4 /Vi+V2=3324m/s (0.26.3)

= arctg\‘% =6,9°. (0.26.4)
X

mig a becsapoddas szbge

0.27. Feladat: Egy 30cm sugaru kerékre szijat csévéltink. Mig a kerék 2,0 1/
os fordulatszamrdl egyenletesen lassulva leall, 25 m skgredik le réla. a, A
folyamat alatt hany fordulatot tesz meg? b, Mekkora a keréigmssulasa?

Megoldas JeldlésekR=30cm = 0,3 m,f =2,0 1/s,s=25 m, a kezdeti szogse-
besséquo =27 f =12 56 rad/s. a, A fordulatoll szama

S
N = o 13 26, (0.27.1)
amely
=41 67rad (0.27.2)

szogelfordulast jelent. b, A forgasra vonatkozo6 kinenatdgyenletek egyrészt a
szbgesebességibeli valtozasara

w(t) = wo +fAt, (0.27.3)
masrészt a szogelfordulasra
p(t) = wot + %BF (0.27.4)
vonatkoznak. A megallast az= 0 fejezi ki, ekkorp =41 67 rad. Tehéat a
0 =wo+pt (0.27.5)
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ésa 1
¢=wot+§5t2 (0.27.6)
egyenletrendszert kefi-ra megoldani. A szamolasok elvégzése utan
1 2
8= —éﬁ = -1,89rad/2 (0.27.7)
¥

a kerék szdglassulasanak értéke.

0.28. Feladat: Orai kidolgozasra:

Egy aut6 egyenletesen gyorsulva allé helybetth m/s-os sebességre tesz szert
20 s alatt. a, Ha egy kerekének sugafa in, mekkora a szdggyorsulasa? b, Hany
fordulatot tett meg a kerék a folyamat alatt?

Megoldas a, Az aut6 gyorsulasa

Av
a= <= 0,75m/. (0.28.1)
Mivel a=Rg, innen
B =2,25rad/s. (0.28.2)
b, A szbgelfordulas
1
= 5pt*=450rad (0.28.3)

amelytdl a fordulatok szama

n=2=716. (0.28.4)
2T

0.29. Feladat: (HN: 4C-25) Egy versenyautd 210 km/h sebességgel mozog a 2
km keruletl korpalyan, majd egy teljes kort megtéve eggtesken lassitva megall.

a, Mekkora az aut6 tangencialis gyorsulasa? b, Mekkora@rieetalis gyorsulas

1 km-rel a megallas étt? ¢, Mekkora ebben a pillanatban az érggorsulas?
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Megoldas a, Az egyenletes keruletga( tangencialis) gyorsulassal a megallasig
két dsszefliggés irhato fel:
0=vo—at, (0.29.1)

aholvy kezdeti sebesség, valamint

1
s=vot—§att2, (0.29.2)

ahols a megtett (t. Ezekkel a tangencialis gyorsulas:

2
a =0 = 0,85m/2. (0.29.3)
2s
b, Abban a pillanatban, amikor az awtd@avolsagra van a megallastol, akkor mar
s—d utat tett meg. Az ehhez sziikséges ar

1
s—d =v0t—§att2 (0.29.4)

egyenletl kaphaté meg. A masodfokl egyenlet megoldésai?0 s é4, =117
s. Fizikailag az el gyok a helyes. Ekkor az aut6 sebessege4l 3 m/s. A
pillnathoz tartozé centripetalis gyorsulas:

2
acp = "ﬁ =5,36m/$. (0.29.5)

a=/aZ,+a2=543m/3. (0.29.6)

c, Az ered gyorsulas:

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

Egy 300 m-es allandé gorbileti sugara Gton haladé autd 1s2 gybrsulassal
fékezni kezd. Hatarozzuk meg az autd gyorsulasanak irésyaagysagat abban
az idpontban, amikor sebessége 15 m/s. Készitsiink vazlatatraluggisvektor
iranyanak jelzésére!
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Megoldas A kor kozéppontja felé mutaté centripetalis gyorsulas

(0.30.1)

ahol v a sebesség & az Ut gorbileti sugara. Az autd 1,2 ritgyorsulasa a

tangencialis gyorsulas, iranyavaebességgel ellentétes. A tangencialis és centri-

petalis gyorsulas egymasra rakges:

&
p

tgp = 1,6. (0.30.2)

igy ¢ =58°.

0.31. Feladat: (HN: 4C-27) A fonalra kotott labdét 0,3 m sugarq, a talaj fiele
1,2 m magasban léy vizszintes siku kdrpalyan alland6 sebességgel porgetiin
A fonal hirtelen elszakad és a labda attél a ponttél 2 m tagian ér talajt, ame-
lyet gy kapunk, hogy az elszakadas pillantaban elfogkitzetét fliggolegesen
a talajra vetitjik. Mekkora volt a labda centripetalis grdésa, amig kdrmozgéast
végzett?

Megoldas A kotél elszakadasanak pillanataban a labda vizszinteglraebes-
ségev = Rw, és ezzel a sebességgel tesz med, 3 m utat, azaz

s=Rut. (0.31.1)

Masrészt @ = 1,2 m magassagbol szabadon esik, amelyre

h= %@Jt2 (0.31.2)
irhatd. Az két egyenlefil a centripetélis gyorsulas kifejezidetamely
_R2=95
ap=R* =20 55,6 /<. (0.31.3)
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0.32. Feladat: (HN 4C-28) Egy lovedéket a vizszintes sikhoz képestdg alatt
Vo sebességgel l6vink ki. Fejezziik ki a roppalyapentjahoz tartozé gorbileti
kor R sugarat av, 0 ésg fliggvényében!

Megoldas A pélya tebpontjan a palyat éridtsebességkomponens vy cosd,
masrészt a gyorsulas, amely a centripetalis gyorsulas/tzeegg. igy

V2
8p=9= 1 (0.32.1)
amelytdl azR gorbileti sugar:
2 2
R= Y = Yocost. (0.32.2)
g g
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