Kisérleti fizika 1.

1. gyakorlat

Mozgads eqy dimenzioban

Sziikséges eldismeretek: Elmozdulas, megtett at, pillanatnyi és atlagsebesség, gyorsulas, elemi differencial- és

integralszamitas;

Feladatok 6rai munkara

F1. Az abra egy egyenes palyan mozgo, pontszert
test = helykoordinatajat mutatja a ¢ id6 fliggvényé-
ben.
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a) Rajzoljuk fel a test altal megtett s utat az id6
fliggvényében!

b) Rajzoljuk fel (kvalitativen) a test pillanatnyi v
sebességét az 1d6 fliggvényében!

¢) Mekkora a test szokdsos (megtett ttra vonatkoz-
tatott) atlagsebessége az dbran mutatott kezdd
és végss idSpont kozott?

d) Mekkora az elmozdulasra vonatkoztatott atlag-
sebessége?

F2. Egy egyenes palyan mozgd, pontszeri test
elmozdulas-id§ fiiggvénye az alabbi alaku:

z(t) = At — Bt3,

ahol A = 123 és B = 13. Az x elmozdulast méter-
ben, a t id6t szekundumban mérjiik.

a) Rajzoljuk fel az x(t) fiiggvényt!

b) Differencialszamitas segitségével hatarozzuk
meg a test sebesség-id§ és gyorsulas-ids fliggve-
nyét! Rajzuljuk is fel Gket!

(Ha nem emléksziink az f(t) = t™ hatvdnyfigg-
vény derivdltjdra, vezessik le!)

¢) Adjuk meg az = elmozdulas maximalis .y ér-
tékét a t > 0 tartomanyon. Melyik t,,,x id6pont-
ban veszi fel ezt a maximalis értéket?

d) Adjuk meg a test szokasos (megtett utra vonat-
kozo) atlagsebességét a t € [1s,5s] idStartoma-
nyon!

F3. Egy pontszert test harmonikus rezgémozgast
végez az z-tengely mentén, kitérés-idé fiiggvénye az
alabbi alaku:

x(t) = Acos(wt + ¢),

ahol A a rezgés amplitidoja, w a korfrekvencia, ¢ pe-
dig a kezdofazis.

a) Rajzoljuk fel az x(¢) fiiggvényt! Jeloljik rajta az
A amplitadot, a T = %” periodusidét, valamint
a @ kezdofazist!

b) Differencialszamitas segitségével hatarozzuk
meg a test sebesség-id6 és gyorsulas-id§ fliggvé-
nyét! Rajzoljuk is fel Sket!

¢) Hogyan kaphatjuk meg a v(t) fiiggvényt deriva-
las nelkiil? (Mdsként fogalmazva vezessiik le a
cos(wt + @) fiigguény derivdltjdat fizikai megfon-
toldsok (kérmozgds) segitségével!)

d) Hatarozzuk meg a mozgas (szokasos, titra vo-
natkozo) atlagsebességét a rezgés egy T perio-
dusaral

F4. Az abra egy egyenes palyan mozgo pontszeri
test gyorsulas-idé fliggvényét abréazolja. A feladat elsd
részében azt az esetet vizsgaljuk, amikor a test t =0
id6pontban mért kezdd@sebessége és kezddShelyzete is
zérus: xg = 0m, vo = 0 7.

a[m/s’
5
N y
o »f[s]
5
0 5 10

a) Rajzoljuk fel kvalitativen a test sebesség-id6
fliggvényét!

b) Melyik idépontokban lesz a sebesség értéke (lo-
kalisan) maximalis/minimalis?

¢) Rajzoljuk fel kvalitative a test kitérés-ids flige-
vényeét!

Megvaltoztattuk a kezd&feltételeket, azaz most sem
T, sem vy nem zérusok.

d) Hogyan valtozik (kvalitativen) a v(t) fiiggvény?



e) Hogyan valtozik (kvalitativen) az x(t) fliggvény?
Mi zg és vy hatasa” a grafikonra?

F5. Egy aut6 kezdetben vy = 48 km/h sebesség-
gel haladt, amikor a sof6r hirtelen fékezni kényszeriilt.
A féktavolsag ebben az esetben 25 m volt. Egy méa-
sik esetben ugyanez az auto 60 kmn/h sebességgel ha-
ladt, ismét hirtelen fékezni kényszeriilt. A féktavolsag
ebben az esetben 37 m volt. A sofér mindkét eset-
ben, miutan veszélyt érzékelt, valamekkora reakci6idd
utan lépett csupéan a fékre. A kocsi gyorsuldsa mind-
két esetben azonosnak és a fékezés soran allandénak
tekinthetd.

a) Vazoljuk fel a kocsi sebesség-id6 fliggvényét! Ho-
gyan jelenik meg az abran a reakci6idg, illetve
a fékezés soran mért gyorsulas?

b) A megadott adatok alapjan hatarozzuk meg a
treax reakcioidét és az a gyorsulast!

¢) Mekkora a fékezés teljes ideje az egyes esetek-
ben?

F6. Egy egyenes pélyan mozgd, pontszertd test
gyorsulas-idé fliggvénye

a(t) = A — Bt?

alaki, ahol A = 3m/s?, és B = 2m/s*. Ismert tovab-
ba a t = 0 id6pontban mért vg = 3m/s kezdGsebesség
és xg = 2m kezdsGhelyzet.

a) Abrazoljuk a gyorsulas-ids fiiggvényt!

b) Integralszamitas segitségével hatarozzuk meg a
test sebesség-id6 fiiggvényét! Hol lesz zérus a
t > 0 tartomanyon a sebesség?

c¢) Tovabbi integralszamitassal hatérozzuk meg a
test elmozdulas-idé fiiggvényét!

d) Mekkora a test (megtett utra vonatkoztatott)
atlagsebessége a mozgés elsé két masodpercé-
ben?

F7*. Urhajonk hajtomtive meghibasodott, ezért
iranyithatatlanul repiil alland6 vy sebességgel a vilag-
trben, amikor egy galaktikus porfelhébe keriil, ami-
nek kovetkeztében a sebességével aranyos gyorsulassal
kezd fékez6dni,

a) A fékezSerdre vonatkozo ,mozgastorvény” segit-
ségével hatarozzuk meg az trhajo v(t) fuggve-
nyét!

b) Hatéarozzuk meg az tirhaj6 x(t) elmozdulas-ids
fiiggvényét! Maximalisan milyen mélyre hatol be
az tirhaj6é a porfelhébe?

F8%*. Az ausztriai Frakno varaban talalhato egy
nagyon mély kiut, ahol a kedves idegenvezetd javasla-
tara egy kicsiny kavicsot dobunk (zérus kezdd@sebes-
séggel) a katba, majd varjuk a csobbanas hangjat,

hogy megbecsiilhessiik a kut mélységét. Tudjuk, hogy
a k6 nem szabadon esik, hanem egy, a sebesség négy-
zetével aranyos fékezGerd is fellép, azaz a gyorsulasa
a sebessége fliggvényében az alabbi alaka

a=g—kv?,
ahol k egy, a k6 alakjatol fiiges, altalunk ismeretlen
konstans.
a) Hatarozzuk meg a k& sebesség-idg fiiggvényét!

b) Végezzik el a szamitast ugy is, hogy elhanya-
goljuk a légellenallast! Rajzoljuk fel a helyes és
az elhanyagolassal nyert v(t) fiiggvényeket egy
abréra!

¢) Becsiiljiik meg, meddig ,elhanyagolhatd” a lég-
ellenallas!

Segitség: [ 1925 = arth(z) + C

1—x2

,,Kis ZH” Hazi feladatok

H1. Egy motorcsonak folyasiranyban haladva az
A pontban megel6z egy, a folyon lefelé sodrodo ladi-
kot. T' = 60 perccel késébb a motorcsénak megfordul,
és valamennyi id6 mulva djra a ladikhoz ér, amely az
A ponttél d = 6,0 km-re sodrodott az A ponttol. Fel-
tételezve, hogy a motorcsonak sebességének nagysaga
allando, hatarozzuk meg a folyd sebességét!

H2. Rémeo6 egy virdgesokrot szeretne Julia erké-
lyére dobni. Az erkély padloja Romeod kézmagassaga-
hoz képest 10 m magasban taldlhato, azonban bizton-
sagi okokbol egy 1 m magas korlat is van rajta, amin
Romeodnak at kell dobnia a csokrot.

a) Legalabb mekkora sebességgel kell eldobnia Ro-
meonak a csokrot (elhanyagolva a kozegellenal-
last), hogy az a korlaton atrepiilve Julia erkeé-

lyére essen?

b) Mekkora sebességgel ér foldet a csokor Julia er-
kélyén?

¢) Mennyi id6 telik el, mialatt a csokor Romeo ke-
zébdl Julia erkélyének padlojara esik?

d) Mennyi a csokor teljes utra vonatkoztatott &t-
lagsebessége a folyamat soran?

H3. Egy egyenes mentén mozgo, pontszerd test
gyorsulasa az id6 fiiggvényében

a(t) = Acos(wt).

A test sebessége a t = 0 idpillanatban vy, kezdShely-
zete xg.

a) Abrazoljuk az a(t) fiiggvényt!

b) Hatéarozzuk meg a test v(t) sebesség-ids fliggveé-
nyét és abréazoljuk is!

¢) Milyen Osszefliggésnek kell fennéllnia A és vy ko-
zOtt, hogy a test sebessége ne valtson elGjelet?



d) Hatéarozzuk meg a test x(t) hely-id6 fiiggvényét
és abrazoljuk is! Hogyan néz ki a fiiggvény, ha
a c) feladatban megtalalt feltétel teljesiil? Es ha
nem?

e) gyakorlasra, kisZH-n nem lesz! Mekkora a
test teljes ttra vonatkoztatott atlagsebessége
t € [0,27/w] intervallumban? Mit kapunk, ha
a c) feladat feltétele teljesiil. Es ha nem?

Nagy-ZH pluszpontért beadhat6 feladat

B1. Kisgyermekiink unszolésara vasaroltunk egy
pattogds gumilabdat, amit kisérleti céllal kés6bb ma-
gunkhoz vettiink. Hosszas megfigyelések utan arra ju-
tottunk, hogy ha a labda kemény vizszintes feliilet-
re merdlegesen pattan, Ggy sebességének 10%-4at elve-
szitve pattan vissza (nem tokéletesen rugalmas). Ez-
utan a labdat 1 m magassaghol kezdGsebesség nélkiil

elengedjiik, és vizsgaljuk a mozgasét.

a)

b)

)

Mekkora vy sebességgel csapoddik elszor a ta-
lajhoz a labda?

Mekkora lesz a labda sebessége az n-edik vissza-
pattanas utan?

Mennyi id6 telik el az n-edik és n+1-edik vissza-
pattanas kozott?

Osszesen mennyi id6 telik el az elengedés utan,
mire a labda teljesen megall? (segitség: mértani
sor).

Mekkora utat tesz meg a labda az n-edik és
n + 1-edik visszapattanas kozott?

Mekkora a labda atlagsebessége az elengedés és
a teljes megallas kozott?



