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A fizikal targy egyik célkiizése, hogy a hallgatokat hozzaszoktassuk a fizkad&tok
szimbolikus szamitas segitségével valé megoldasahoz, szembegyas kdzépiskolakban
megszokott numerikus megoldasi médszerekkel. Aabalgéldaval szeretnénk megmutatni a
szimbolikus szamitasdlyeit, valamint a numerikus megoldasi modszer hitih

Feladat Egy m=1200 kg tomety autd vo=108

km/h sebességgel kozlekedik. A &ofékezni Vo
kezd. A fékezés soran az autora mindvé —
F=5000 N fékederc hat az &bra szerint

Mekkora s utat tesz meg az autdé a fékez

kezdetéil a megdllasig, azaz mekkora az aL

fékatja? F

1. Szimbolikus megoldasi médszefJavasolt!)

Nézzik meg, hogyan oldhatjuk meg a fenti feladaminbolikus szamitasi modszerrelA
megoldasi modszer lényege, hogy a fizikai menngkéy szimbolumokkal, ,békkel”
jeloljuk. Az egyenleteket azimbolumok rendezésével oldjuk megamig el nem jutunk a
végs formuldhoz, a szimbolikus megoldashditolsd lépésként behelyettesithetjikaz
adatokat a szimbolikus megoldas képletébe.

A rendelkezésre allé adatokat atvaltjuk SI mértéttszerbe.

m=120kg

Vo = 108k—r:“ . 30%

F =500(N

Az autét tomegpontnak tekintjuk, a probléma megedti@z tehat a tomegpont
mozgéasegyenletét, Newton Il. torvényét hasznaljuddyet az alabbi vektoregyenlet fejez ki:

—
—

F=ma (1.1)

A probléma tekinthét egydimenzidsnak, hiszen a mozgés palyaja egy®ueitiv irdnynak
tekintsilk az auté haladasi iranyat. A fékeerb negativ iranyban ébred, tehat az autd
gyorsulasa éielhelyesen az (1.2) kifejezéssel adhaté meg. Mavidladatotszimbolikusan
oldjuk meg, a tomeg éséeadatokanem helyettesitjuk bea képletbe.

a=-—

m (1.2)



A kovetked lépésben meghatarozzuk, mennyi &klikséges ahhoz, hogy az auté6 megalljon.
Tudjuk, hogy az auté egyenletesen valtoz6 mozgésglez, igy az alabbi kinematikai
O0sszefluggésth indulhatunk Ki:

v(t) =vy +at (1.3)

Mely a test sebességét adja meg dzfidygvényében. Az auté abbart @dpillanatban all
meg, amikor a fenti figgvény(t)=0 értéket vesz fel. Az alabbi egyenigtikell tehat
kifejeznuinkt-t.

Vo
= + =—-—
Ezzel kaptunk egy kifejezést, mely megadja, mendyi kell az auté megallasahoz,
numerikus adatokat azonbamem helyettesitjik be
Szamitsuk ki, mekkora utat tesz meg a lassuld (jaemnyi id alatt. Ehhez az alabbi
kinematikai 6sszefliggést hasznéljuk:

— a2
S=Vot + 7t (L.5)

A fenti egyenletbert helyére behelyettesitjiuk a (1.4)-ben kapott osgpgdst, és a kapott
eredmeényt algebrailag egysisitjuk.
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A kapott kifejezésbe behelyettesitjuk a gyorsuléékére kordbban meghatarozott (1.2)-es
0sszefluiggést, mialtal a kovetkezredmeényt kapjuk:

_ mVo2

"o (1.7)

A fenti dsszefliggéa feladat szimbolikus megoldasaA képlet ugyanisnegmutatja, hogy
a megadott paraméterekél hogyan fiigga fékut.
Utolso lépésben behelyettesithetju& numerikus értékeketaz (1.7)-es 6sszefliiggésbe:
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Az aut6 fékatja tehat 108 m.



Lassuk,miért célszeii a feladatokat szimbolikus szadmitassal megoldani!

1) A szamoldgépet csak a végen kelbvehni. A minimalizalt mennyiség numerikus
szadmolaskevesebb hibaleheiségetrejt magaban. Az elvégzehidzamolasi feladat sokszor
olyan egyszdr, hogy akar fejben is kiszamithat6. Jelen esetlddapl az egész szadmok
halmazan is elvégezlieh mivelet.

2) Kevesebb kerekitésbl szarmazo pontatlansagotvisziink a szdmolasba ahhoz képest,
mintha minden részeredményt kiszamitottunk volnamemikusan. Ugyanis minden
részeredmény meghatarozasakor bizonyos kerekitébs@ik, amely a szamolast lépdsr
lépésre pontatlanabbé teszi. (v.6. 2. fejezet)

3) Ha megvéltoztatjuk a kiindulasi paramétereket, nem kell a teljes gdatthenetet Gjra
végigjarni, elég csak az () adatokat behelyettesiteraz (1.7) 6sszefuggésbe. Ezzel adott
esetben ,gépist” takarithatunk meg.

4) A végeredményként kapott szimbolikus kifejezédtarja az 0Osszefliggéseket a
mennyisegek kozott. Ez a Fizika lényegeAz Osszefiggések elemzését, kdvetkeztetések
levonasét diszkusszidnak hivjak. Erre latunk péddéalabbiakban:

Az (1.7)-es kifejezésth konnyedén kiolvashatjuk, hogy a fékut egyeneseémyos az
auto tomegével, hiszen aza szamlaléban szerepel. Ez hétk6znapi tapasitddesh teljesen
egybevag. Egy nehéz, pontosabban nagy tehetetlej@édi, pl. egy vonat fékatja altalaban
hosszabb, mint egy kis tomegutoé.

Az F fékezder6 a nevedben szerepel. Tehat minéléeebb a fék, annal rovidebb a
fékat. Ez vilagos. Igen meglépenne, had= a szamlaloban bukkanna fel. Nyomban atnéznénk
a levezetést, nincs-e benne hiba. Teharimbolikus szamolas konnyebben ellénzhets.
(Tanarként is kdnnyebb javitani a szimbolikus stassal leirt levezetéseket, a dolgozatban
kénnyebb részpontokat adni az egyes levezetésdépe)

Még egy érdekes 0Osszefiiggés is kiolvashaté az-é%.7negoldasbdl. A fékat a
kezdisebesség négyzetével aranyos. (Az autébkzsramara életbevagdan fontos lehet,
hogy ezek szerint a sebességkorlat 20 %-os tubepdékutat 44 %-kal ndveli meg.) Mindez
rejtve marad az étt, aki a feladatot numerikusan oldja meg.

Ha tovabb nézzik az (1.7) végeredményt, felfed@hebenne a jarin kezdeti
kinetikus energidjara vonatkoz@=£/.mvy” dsszefiiggést.

2
LT P =

=Y = 0 .

2F 2 F F (1.9)
Megallapithatjuk tehat, hogy az auté fékutja eggene aranyos a kezdeti kinetikus
energiajaval, és forditottan aranyos a fékedvel. Az (1.9)-es 6sszefliggés és a munkatétel
kozotti kapesolat feltardsat az Olvasoéra bizzuk.



2. Numerikus megoldasi médsze(KerU|end6!)

Elrettentés gyanant bemutatjuk a sokak szaméra zokgt, de keveésbé szerencsés
numerikus megoldasi modszert A fizikai mennyiségek konkrét numerikus értékeirva
allitjuk fel az egyenleteinket,az egyenletrendezés soran mindvégig ,szamokkal’
dolgozunk

A rendelkezésre all6 adatokat atvaltjuk SI mértéttszerbe.

m=120kg

Vo = 108k—r:“ . 30%

F =500(N

Az autét tomegpontnak tekintjuk, a probléma megedti@z tehat a tdmegpont
mozgéasegyenletét, Newton Il. torvényét hasznaljuddyet az alabbi vektoregyenlet fejez ki:

—
—

F=ma (2.1)

A probléma tekinthét egy dimenzidésnak, hiszen a mozgas palyaja egy@woaitiv irdnynak
tekintsilk az autdé haladasi iranyat. A fékeerb negativ iranyban ébred, tehat az autd
gyorsulasa élelhelyesen a (2.2) kifejezéssel hatarozhatdé megvelMa feladatot
numerikusan oldjuk meg, a tdmeg éséeadatokatgyhbil behelyettesitjik a képletbe, és két
tizedesjegy pontossaggal kiszamitjuk a gyorsulast:

F __ 5000N

m
7 = —4 6_
m  1200kg ! s? (2.2)

A kovetked lépésben meghatarozzuk, mennyi &klikséges ahhoz, hogy az auté6 megalljon.
Tudjuk, hogy az auté egyenletesen valtoz6 mozgésglez, igy az alabbi kinematikai
O0sszefluggésth indulhatunk Ki:

v(t) =vy +at (2.3)

Mely a test sebességét adja meg d@zfidygvényében. Az auté abbart @dpillanatban all
meg, amikor a fenti flUggvény(t)=0 értéket vesz fel. Mivel a feladatotimerikusan oldjuk
meg, az adatokabgton behelyettesitjika fenti egyenletbe, és egyévé tesszik nullaval:

m m
0=30"- 416 (1
s Mo (2.4)

A numerikus egyenletet megoldjukre két tizedesjegy pontossaggal, az alabbi eregmén
kapjuk:



t=721s

Tehat 7,21 s iél alatt all meg az autd. Szamitsuk ki, mekkora tész meg a lassul6 jatim
ennyi id alatt. Ehhez az alabbi kinematikus 6sszefliggéstriddjuk:

S= vt +2t?
2 (2.5)

A numerikus adatokat behelyettesitjuka képletbe, és kiszamitjuk a fékut hosszat:
m
416—
_ a.2 _,nM s? 2 _ _
S= Vot = t* =30 7,213—7(7,215) =2163m-10812m=10818m
S —_—
(2.6)
Tehét az aut6 fékatja 108,18 m.
Lassuk,miért nem célszefi a fenti megoldasi médszert hasznalini!

1) Sokat kelfeleslegesen nyomkodra szamologépet.

2) A szamolas eredménygen pontatlan. A helyes eredmény ugyanis 108 m lenne, (v.06.
szimbolikus szamitdsi modszer (1.8)) A pontatlansk&g, hogy minden részeredmény
kiszamitasakor kerekitettiik az eredményeinkégrakitési hibak a feladat megoldasa soran
pedig halmozodtak. Hiaba szamoltunk tehat két tizedesjegy pontossidgger a
végeredmény elstizedesjegye is fals informaciot hordoz. (Egy alétditjanal 18 cm tévedés
akar balesetveszélyes is lehet)

3) A papirra vetett sok szaettakarja a gondolatmenetlényegét Nehezen deril ki, ha hibat
vétettlink a szamolasban, még nehezebben, hogyétettikk a hibat! (Egy tanar aligha tud
értékelni egy szamokkal attekinthetetlendl teldatgozatot.)

4) Ha modositjuk a kezdeti adatokat, pl: nézzik meg, hogy alakiékat 50 km/h sebesség
mellett, telijesenijra kell szamolnunk az egészet

Eredményes tanulast kivanunk!



