Fizika 1i, 2020 &szi félév, 1. gyakorlat - MEGOLDAS

Orai munkara javasolt feladatok

F1. Jeloljiik a folyo sebességét u-val, a motorcso-
nak vizhez viszonyitott sebességét v-vel. Legyen a két
varos kozotti tavolsdg s. Folyasirannyal ellentétesen
haladva az ut megtételéhez sziikséges id6 s/(v — u),
folyasiranyban haladva pedig s/(v+u). A feladat sz6-
vegének megfelelGen:
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Atalakitas utan a kérdéses arany v/u = 5.

F2*. a) Tegyiik fel, hogy a varosban megtett ut
s1, a masodik szakaszon pedig so. Mindkét szakaszon
ugyanannyi t ideig mozgott az auto, igy s; = vit,
s9 = vot. Az auto teljes utra vonatkoztatott atlagse-
bessége:

S1 + S92 :U1+U2 — 65 km

2t 2 h

Vatl. =

b) Ebben az esetben a varosban eltoltott idd le-
gyen tq1, azon kiviil t5. Az egyes szakaszokon megtett
at legyen s. Tehat t1 = s/vq és ta = s/ve. Az atlagse-
besség:
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Ezt a kifejezést v, és vo harmonikus kézepének neve-
zik.

F3*. a) A test 20 méasodpercig mozog (az dbrdn
ezt a C pont jeloli), hiszen ezutédn a megtett ut nem
novekszik tovabb. Eddig az idpillanatig a test 200 cm
utat tesz meg, igy atlagsebesége va, = 10 cm/s.

b) A pillanatnyi sebesség akkor a legnagyobb,
amikor az elmozdulés-id§ grafikon a legmeredekebb.
Ez hozzavettlegesen a 12. masodpercnél torténik meg.
Ennek a pontnak a kérnyezetében a fliggvény az dbrdn
lathato AB egyenes szakasszal jol kozelithetd, mely-
nek meredeksége 100 cm/4 s = 25 cm/s.
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¢) A pillanatnyi sebesség az s(t) grafikon adott
pontbeli érint&jének meredekségével egyenls. Az at-
lagsebesség az Osszes megtett Ut és az addig eltelt id6

hanyadosa, ez tehat az s(t) grafikonon az origobol ki-
indulo, adott ponthoz huzott szel6 meredeksége. A ke-
resett idGpillanatban tehat az origdbol hizott szels és
az érinté egybeesik (piros vonal), ez az dbrdn latha-
to6 P pontra igaz. Az atlagsebesség tehat tg = 16 s
id6pillanatban egyezik meg a pillanatnyi sebességgel.

F4*. a) Az atlagsebesség a teljes megtett ut és
az eltelt id6 hanyadosa. A test az 5. masodpercben
megall, és onnantol visszafelé mozog. A visszefele tor-
ténd mozgas soran megtett utat pozitiv elGjellel kell
figyelembe venni az atlagsebességben. A megtett ut
a gorbe alatti teriilet, azaz a két trapéz teriiletének
Osszege:
3s+2s m
5 . > -6 S = 36 m.

A mozgas teljes ideje 8 mésodperc, ezzel az atlagse-
besség: 36 m/8 s = 4,5 m/s.

b) A morzgas a gyorsulds szempontjabol négy sza-

kaszra bonthato:

2
s:5s+ s.6m

1. 0 és 2 mésodperc k6zott egyenletesen gyorsul fel
allo helyzetbdl 6 m/s sebességre, igy a gyorsu-
ldsa 6/2 = 3 m/s?.

2. 2 és 4 masodperc kozott megtartja az elért se-
bességet, tehat a gyorsulasa nulla.

3. 4 és 6 masodperc kozott egyenletesen lassul,
majd megéall, és ellentétes iranyban gyorsul. A
gyorsuldsvektor irdnya mindvégig ugyanabba az
irdnyba mutat. Tehat a gyorsulas: (—6—6)/2 =
—6 m/s%.

4. Végiil 6 és 8 masodperc kozott ismét allando
sebességgel halad ellentétes irdnyban, ezért a
gyorsulasa ekkor mar nulla.

A kivant grafikon az alabbi abran lathato.
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¢) A test hely-id6 diagramjara vagyunk kivancsi-
ak, nem az ut-id¢ diagramra. Jelen mozgas esetén a
kett6 nem azonos, mert a test egy id6 utén visszafelé
mozog. Ismét bontsuk fel szakaszokra a mozgast.

1. 0és 2 s kozott a mozgas gyorsuld allo helyzetbdl
indulva, igy a test helye

_ 3m/ s>
2
ami a hely-id§ grafikonon egy agaival felfelé nyi-

16 parabola. A 2. masodperc végére az x = 0
helyél eltavolodott 6 m-re.

x1(t) 12,



2. Ezt kovetSen 2 és 4 s kozott allando sebességgel
tovabb tavolodik, azaz

acg(t):6m+6?-(t—2s):6 -t —6 m,

m
s
ami egy pozitiv meredekségii egyenes. A 4. méa-
sodperc végére a kezddponttol mar 18 m tavol
van.

3. 4 és 5 masodperc alatt tovabb tavolodik, de las-
sul6 mozgast végez a test, a hely-idé fliggvény
egy agaival lefelé nyil6 parabola:

6 m/s’

zg(t):18m+6?~(t74s)f (t—ds)2

Atalakitva:
w3(t) = =3 = #2430 = -t — 54 m,
S S

Az 5. masodpercben megéll, ekkor a kiindulasi
ponttdél mért tavolsaga 21 m.

4. Miutan megallt a test, 5 és 6 s kozott visszafelé
mozog gyorsulva, igy a hely-idé grafikon ismét
egy parabola:

6 2
va(t) =21 m— SIS

’ (t -9 S)Qa

ami atalakitva természetesen a 4. pontban ka-
pott z3(t) fliggvényre vezet. A parabola ma-
ximuma 5 mésodpercnél van, hiszen onnantél
csokken a kezdGponttol mért tavolsdg. A 6. ma-
sodperc végére a test orig6tél mért tavolsaga
18 m.

5. Veégiil 6 m/s sebességgel kozeledik az origo felé
6 és 8 s kozott:

x5(t):18m—6?-(t—65):—6?-t+54m.

Tehat a 8. masodperc végére az x = 0 helytél
6 m-re van.

Megjegyzés: A grafikon elkészitéséhez nem varjuk el
a fliggvények megadasat. Elegend6 meghatarozni a torés-
pontokra jellemz& adatokat és azokat Gsszekotni parabo-
laval vagy egyenessel aszerint, hogy gyorsul vagy allandé
sebességgel halad. De figyelni kell, hogy a parabola felfelé
vagy lefelé nyilik, illetve az egyenes meredeksége pozitiv
vagy negativ.

A kivant grafikon az alabbi abran lathato.
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F5**. Jelolje a gyorsitas idGtartamét tg, ezzel az
auto legnagyobb sebessége atg. Mivel az auté ugyan-
olyan iitemben lassit, mint amilyen {itemben névelte
sebességét a mozgas kezdetén, igy a lassités idStarta-
ma is tg. Az atlagsebesség definicidja alapjan a jarmi
altal megtett teljes 1t vy 7 alakban irhato fel.

v
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Célszert az autd mozgasat sebesség-ids grafikonon
abréazolni, ez tartalmazza ugyanis a lehets legtobb in-
forméciot (lasd az dbrdt). A megtett 1t a gorbe alatti
teriilet (trapéz) segitségével fejezhets ki:

T+ (1 — 2tg)

t
2 ato ,

Vatl. T =
amely to-ra egy masodfoku egyenletté rendezhets:
at% —attyg +va.7=0.

Az adatokat behelyettesitve, majd az egyenletet meg-
oldva tg-ra két gyok adodik, melyek koziil a fizikailag
értelmes (pozitiv) to = 5 s. Ekkora tehét a gyorsitas és
a lassitas ideje, az autd tehat 7 — 2tp=15 méasodpercig
mozgott allando sebességgel.

F6*. a) A test sebességének megvaltozasat az a(t)
grafikonon a gérbe alatti teriilet adja meg. A sebessé-
get a kezdeti sebesség ismeretében adhatjuk meg. A
grafikonon az latszik, hogy 3 s-nél a gyorsulas iranyt
valt, azaz onnantol a test lassulni fog. 3 s-ig a sebesség
megvaltozasa és egyben a sebessége, hiszen a test allo
helyzetbdl indult

3m/s’-3s m
——— =45 —.
2 S
3 és 5 s kozott a sebességesokkenés:
2m/s”-2s
2

—2 =

S

Vagyis a test sebessége az 5. masodpercben 4,5 —2 =
2,5 m/s.

b) Az 5. masodperc utan a test gyorsulasa allando.
Innentdl szamitva a test sebességének még 2,5 m/s-t
kell csokkennie, hogy az nulla legyen. 2 m/s? lassulés-
sal ehhez 2,5/2 = 1,25 s id6 sziikséges. Az indulastol
tekintve tehat 6,25 s milva lesz nulla a test sebessége.

¢) A 3. masodpercben valtozik meg a gyorsulas ira-
nya. Ekkor a sebessége az a) kérdés alapjan 4,5 m/s.
A test a megallas utan visszafele mozog 8 s-ig. Fzalatt
a sebessége 2 m/s” - (8 s — 6,25 s) = 3,5 m/s-mal né-
vekszik. Ez kisebb, mint a 3. s-ban elért sebesség, azaz
a legnagyobb sebesség 4,5 m/s az abrazolt idGtartam
alatt.



F7*. a) Legyen a talaj szintje az x tengely, és az
épiilet az y tengely mentén helyezkedjen el. Ebben a
koordinata-rendszerben a k& helyét az alabbi egyenle-
tek adjak meg:

x(t) = vgcosa - t,

y(t) =h+wvosina-t— th.
A k6 akkor éri el a talajt, ha y(t) = 0, azaz
thfvosinowtfh:O.

Ebbe behelyettesitve a megadott adatokat, a méasod-
foki egyenlet pozitiv megoldasa adja az eredményt,
ami 4,2 s.

b) Amikor a k¢ eléri palyajanak legmagasabb pont-
jat, fliggbleges sebességkomponense zérus. Ezt a pon-

tot .
Vo Sin av

=——=1s
g

id6 alatt éri el az inditastol szamitva. A legnagyobb

tavolsagot a fenti y(t) kifejezés felhasznalasaval kap-

juk, ha behelyettesitjiik ezt az id6adatot:

2 2
Vg S ¢«

5% ~ 50 m.

Ymax = h +

¢) A vizszintes iranyt sebességkomponens allando:
vpcosa = 17 m/s. A k6 a tetGponttol nézve kb. 3,2 s
alatt éri el a talajt. Ezalatt a fiiggGleges sebességkom-
ponens zérusroél éri el a 9,8 m/s2 32 s =~ 31l m/s
sebességet. A kG sebessége tehat

172 + 312 ~ 35 2.
S

F8*. Legyen a test sebessége a kormozgas soran
v. Amikor a fonal elszakad, a test vizszintes iranyban
indul el. Innentsl mérve a test a talajra t = /2h/g
alatt ér. Ezalatt s utat tett meg, azaz a hajitas kez-

d&sebessége:
s [gs?
v=— =4/ =.
t 2h

A korpalyan mozogva a test gyorsulasanak nagysaga:



