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2. gyakorlat

1. Feladatok a kinematika targykorébol

Tomegpontok mozgasa egyenes mentén, hajitasok

1.1. Feladat: Mekkora az dtlagsebessége annak pontnak, amely mozgésanak elsé szakaszaban

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

Megoldas: Az atlagsebességet az Osszesen megtett itmennyiség és az ehhez sziikséges teljes

id6tartam hdnyadosaként kapjuk meg: v = % j’ Az eltelt id6tartamok: 1, = i—i ést) = j—i Igy

S1+S82

sy s
Vi V2

(1.1.1)

V=

1.2. Feladat: Egy tomegpont az x tengely mentén mozog —4 m/s? dlland6 gyorsuldssal. Az x=0
helyen a sebessége 20 m/s, az id6t ekkor kezdjiik el mérni. Mikor lesz a test el6szor az x = 18 m

helyen?
Megoldas: Legyenek vy = 20 m/s, a = —4 m/s*. A tdmegpont helye, mint az id3 fiiggvénye az

1
x(t) = v0t+§at2. (1.2.1)

Osszefiiggéssel adhaté meg. Oldjuk meg az egyenletet a ¢ valtozora az x = 18 m helyettesités

mellett: .
18:v0t+§at2. (1.2.2)

Az egyenlet gyokei: t; =1sést, =9 s. A tomegpont el6szor a #; idOpillanatban éri el az x = 18

m helyet.

1.3. Feladat: (HN 2B-19) Az [I. dbra egy egyenesvonali palyan mozgo részecske ut-id6 grafi-
konjat mutatja.

(a) Hatdrozzuk meg a mozgds atlagsebességét at; =2 s és 1, =5 s idGintervallumra!

(b) Melyik id6pillanatban zérus a mozgés sebessége?

(c) Mekkora a ¢t =10 s idSpontban a pillanatnyi sebessége?
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Megoldas:
(a) A grafikonrdl leolvashatd, hogy a #; = 2 s id6pillanatban x; =4 m a helykoordindta, valamint
at, =35 s idopillanatban x, =7 m. Az 4tlagsebességet a teljesen megtett Ut €s hozza tartoz6 1do

hanyadosaként kapjuk meg:

=1 m/s. (1.3.1)

(b) A mozgds sebessége ott zérus, ahol a gorbéhez huzott érintd meredeksége zérus. Ez j6
kozelitéssel ldthatdan a
t'=7s (1.3.2)

iddpillanatban 4ll fenn.

(c) At =10 s-beli sebesség meghatarozasa a pontbeli érint6 kiszamolasat jelenti. Ez azt jelenti,
hogy a ponthoz nagyon kozeli értékeket kellene leolvasni. Mivel elég nagy a leolvasdsi pon-
tatlansag — a megértés 1ényegét pedig nem Erinti — az érinté meghatarozasat ugy végezziik el,
hogy tekintjiik a o =9 s-hoz és #,; = 11 s-hoz tartoz6 xo = 7 m és x;; =4 m helykoordinétékat, és

kiszamoljuk a
X11 — X9

~—1,5 m/s. (1.3.3)

Vio =
=1

meredekséget. A negativ el6jel arra utal, hogy a pont az orig6 felé mozog. A mozgds irdnydnak

megvaltozdsa a ' =7 s idopillanatban tortént.

1.4. Feladat: Egy /= 35m magas torony tetejérdl, a vizszinteshez képest o = 25°-0s szog alatt
ferdén felfelé egy labdat hajitunk el vy = 80 m/s kezd&sebességgel.

(a) Hatdrozzuk meg a foldetérésig eltelt 1dot!

(b) Hatdrozzuk meg a labda foldetérési helyének tdvolsagat a toronytol!

(c) Hatdrozzuk meg a labda becsapddasi sebességének nagysagét és iranyat!
Megoldas:
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(a) Helyezziik a koordindta-rendszer kezd6pontjat a torony ldbdhoz. A labda x és y koordinatai
az 1d6 fiiggvényében ekkor az
x(t) = vpt cos« (1.4.1)

1
y(t) = vot sina — Egtz +h (1.4.2)

osszefiiggésekkel adhatdak meg. A repiilés teljes ideje a
. L,
0=vptysina— ngo +h (1.4.3)
egyenletbdl hatdrozhaté meg. A mésodfoku egyenlet fizikailag értelmes megoldasa

to=171,67s. (1.4.4)

(b) A repiilési id6t behelyettesitve az (I"41l) egyenletbe megkapjuk a becsapddds tavolsagat,
ami

d = x(ty) = votycos . (1.4.5)
Behelyettesitve az értékeket d ~ 556,1 m adddik.

(c) A becsapddas pillanatdban sebességvektor komponensei

vi(to) =vpcosa ~ 72,5m/s (1.4.6)

Vy(ty) = vosina— gty ~ —42,9m/s. (1.4.7)

A sebesség nagysdga pedig az egyes komponensek segitségével szdmolhat6 ki a v =, /vi+v3
Osszefiiggéssel. Behelyettesitve a szamadatokat v ~ 84,2 m/s adédik. A becsapapddds szoge
pedig
Vy 0
[ =arctg— =-30,61". (1.4.8)
v

X
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2. Feladatok kormozgas targykorébol

Keriileti sebesség, szogsebesség, szoggyorsulas, centripetalis és tangencialis
gyorsulas

2.1. Feladat: (HN 11C-14) Egy kerék a vizszintes talajon cstiszds nélkiil v =6 m/s sebességgel
gordiil. Hatarozzuk meg a keriiletén 1€v0 részecske talajhoz viszonyitott pillanatnyi sebességét,

mikor a részcske a kerék eliilsé pontjaban van!

Megoldas: A haladé6 mozgédsbdl eredden a kerék minden egyes pontja rendelkezik v, = 6 m/s
vizszintes irdnyd haladomozgdssal. Ugyanakkor a keriileti pontok ugyancsak v, = 6 m/s sebes-
séggel mozognak a kerék kozéppontja koriil. Az eliilsé pont keriileti sebességének irdnya lefelé

mutat, azaz v, = —6 m/s. A részecske pillanatnyi sebességvektora tehat
V= (V1) =(6;—6)m/s. (2.1.1)

Megjegyzés: A tiszta gordiilés feltétele, hogy a kerék legalsé pontja ne mozogjon a talajhoz
képest. A legalsé pont keriileti sebessége €pp ellentétes irdnyud, de azonos nagysdgd, mint a
kerék haladé mozgdsabdl szarmazé sebessége. A két mozgds ,,0sszegének” eredménye, hogy a

kerék legals6 pontjanak sebessége z€rus a talajhoz képest.

2.2. Feladat: Egy aut6 egyenletesen gyorsulva all6 helyzetbdl 15 m/s-os sebességre tesz szert
20 s alatt.

(a) Mekkora a kerék szoggyorsuldsam, ha egy kerekének sugara 1/3 m és tisztan gordiil a gyor-
sulds alatt?

(b) Hény fordulatot tett meg a kerék a folyamat alatt?

Megoldas:
(a) Az aut6 gyorsulasa
Av
= — =0,75m/s’. 2.2.1
Mivel a = Rf3 (a kerék tisztan gordiil), a szoggyorsulds értéke
[ =2,25rad/s>. (2.2.2)
(b) A szogelfordulds nagysaga pedig
1
Q= Eﬁﬂ =450 rad, (2.2.3)
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amelybdl a megett fordulatok szdma

n=-"=171,6. (2.2.4)

2.3. Feladat: (HN:4C-26) Egy R =300 m-es dlland6 gorbiileti sugaru tton halad6 auté a, =—1,2
m/s> gyorsuldssal fékezni kezd. Hatdrozzuk meg az auté gyorsuldsdnak irdny4t és nagysagat ab-
ban az id6pontban, amikor sebessége v = 15 m/s. Készitsiink vazlatot a gyorsuldsvektor iranya-

nak jelzésére!

Megoldas: A kor kdzéppontja felé mutaté centripetélis gyorsulds

V2

=2~ 0,75 m/s>. (2.3.1)

Aep

Az autd a, gyorsuldsa a tangencialis gyorsulds, irdnya pedig a v sebességgel ellentétes. A tan-
gencidlis és centripetdlis gyorsulds egymdsra merdlegesek. Az ered6 gyorsulds érintd irdnyaval

bezart ¢ szogére érvényes (1asd a D. abrat), hogy

Acp

a;

tgp = =0,625. (2.3.2)

Igy az ered6 gyorsulds ¢ = 32° szoget zir be az érintGvel, nagysiga pedig

la| = \/a?+a2, = 1,4 m/s?.
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