Fizika K1A 3. el6adas 2020.09.22.

KINEMATIKA folytatas
Atlagsebesség egyenes vonali mozgds esetén:
Vst = AX/ At , ahol AX = Xyeg — Xkezds
Pozitiv, ha a végpont x koordinataja nagyobb a kezdépont x koordinatajanal, vagyis novekvé x
értékek iranyaba mozdult el a test;
ill. negativ, ha csokkené x értékek irdnydba mozdul el.
Ha a mozgds végpontjaként a test visszaérkezik a kiindulépontba, akkor v4; = 0.

Atlagsebesség szamitasa:

1. feladat

Két helyiség kozotti autdbuszjaraton a kocsik atlagsebessége
egyik irdanyban 40 km/h,

a masik irdnyban 60 km/h.

Mekkora az atlagsebesség egy teljes fordulot figyelembe véve?
Megoldas:

Az Ut s km;

odafelé t; = s/ vy = s/40 6ra;

visszafelé t, = s / v, = s/60 dra alatt teszi meg.

Az Osszes Ut s+s = 2s;

az 6sszes id§ tg + t; = s/40 + s/60 6ra,

Vau = Ax /At = szss = 354;5 =25'120 =48 km/h.

— = s

40 60 120

Az atlagsebesség altaldban nem szamolhaté egyszerden a pillanatnyi sebességek atlagaként!

v (km/h)

60

40

t(h)

s =v-t adiagramon a téglalapok terilete. A kék és a z6ld téglalap teriilete megegyezik, mivel oda-
vissza ugyanakkora utat tesz meg. Nagyobb sebesség — révidebb id6. Atlagsebesség: akkora
terlletl téglalap, mint a kék és z6ld 6sszege, az id6 a kék és z6ld id6-tengelyen fekvé oldalainak
Osszege —> ebbdl kiadddik a vy értéke.

Atlagsebesség (és altalanosan valamilyen idében valtozé mennyiség atlagos értéke): mekkora az a
konstans érték, ami az adott idSintervallum alatt ugyanakkora valtozast hoz létre, mint az id6ben
valtozdé mennyiség?

Grafikusan: tetsz6leges alaku teriilet — téglalap.
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2. feladat

A és B varos vizparton helyezkednek el egymastdl d tavolsagra. Egy motorcsénakkal, ami a vizhez
képest v sebességgel tud menni, elmegylink A-bdl B-be, majd vissza B-b6l A-ba. Megegyezik-e az
oda-vissza Ut ideje, ha a viz folyo¢, ill. t6?

Megoldas:
Ha a viz egy folyd és A-t6l B felé folyik vs sebességgel, akkor

A-bol B-be tag=d/ (v +vs) id6 alatt,

B-b6l A-ba tga=d/ (ves—Vvs) id6 alatt ér a csonak,

tehdt az 6sszes id6

tfolyé = d/(Vcs + Vf) + d/(vcs - Vf)-

Ha a viz egy t0, akkor oda- ill. visszaut ideje is t=d / v, tehat ty=2d/ ve.

d | d VCS_Vf+VCS+Vf
tfolyé _ Vcs+VfIVCS_Vf _ Vcsz“’f2 — Vcs2 > 1
e 2d - 2 - 2_y.2
to e _— VCS Vf
Vcs Vcs

Hogyhogy? mert a folyé kevesebb ideig segiti a csdnakot, mint akadalyozza.

Altaldban: ha
t; ideig v; sebességgel haladva s; utat, majd

t, ideig v, sebességgel haladva s, utat tett meg a test,

, B , , S1+sS
akkor altalanosan az atlagsebesség viy = —t1+t2 .
1T
S s1+s vit+v,t vtV
Specidlisan hat; =t, =t, akkor vy = —-—2=—"—2= =2,
ti+ty t+t 2
Si+sy S+s 2 __2vivy

de has;=s;=s, akkor viq = = = =
' 2 ’ 3l t1t+tz s/vi+s/v, 1/vi+1/vy V1+Vy
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Atlagsebesség: viy=Ax/ At
az A— B —> A mozgasra?!?

Ha visszaérkezett oda, ahonnan elindult, akkor Ax=0 — wvg ;=0 !!!

A B — A szakaszon ellentétes irdnyban mozgott azzal, mint amikor az A — B szakaszon
mozgott, a sebességének az elGjele ellentétes:

+40

-60

A terlletek el6jelesen értenddk!
A két terilet 6sszege zérus.

Tehat Vi = AX / At az altalanos képlet.

De a koznapi életben haszndlatos a sebesség nagysaganak atlaga:
|vlsu=s/t (azaz az Gsszes megtett Ut osztva az Osszes eltelt id6vel)

Ez mindig pozitiv, mert minden elmozduldsnak a nagysagat 6sszegezzik.
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Hogyan szamolhato a pillanatnyi sebesség, ha nem linearis az x(t) figgvény?

pl. x(t) = 22t* + 12. Mennyi a pillanatnyi sebesség t = 0,1 s-ban?
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t(s) X (m) At=t-0,1s | Ax=x-x(0,1) | v_atl=Ax/At
0 12
0,05 12,055
0,1 12,22 0 0 v =777
0,11 12,2662 0,01 0,0462 4,62
0,12 12,3168 0,02 0,0968 4,84
0,13 12,3718 0,03 0,1518 5,06
0,14 12,4312 0,04 0,2112 5,28
0,15 12,495 0,05 0,275 5,5
0,2 12,88 0,1 0,66 6,6
0,25 13,375 0,15 1,155 7,7
0,3 13,98 0,2 1,76 8,8
0,35 14,695 0,25 2,475 9,9
0,4 15,52 0,3 3,3 11
0,45 16,455 0,35 4,235 12,1
0,5 17,5 0,4 5,28 13,2
0,55 18,655 0,45 6,435 14,3
0,6 19,92 0,5 7,7 15,4
0,65 21,295 0,55 9,075 16,5
0,7 22,78 0,6 10,56 17,6
0,75 24,375 0,65 12,155 18,7
0,8 26,08 0,7 13,86 19,8
0,85 27,895 0,75 15,675 20,9
0,9 29,82 0,8 17,6 22
0,95 31,855 0,85 19,635 23,1
1 34 0,9 21,78 24,2
1,05 36,255 0,95 24,035 25,3
1,1 38,62 1 26,4 26,4
1,15 41,095 1,05 28,875 27,5
1,2 43,68 1,1 31,46 28,6
1,25 46,375 1,15 34,155 29,7
1,3 49,18 1,2 36,96 30,8
1,35 52,095 1,25 39,875 31,9
1,4 55,12 1,3 42,9 33
1,45 58,255 1,35 46,035 34,1
1,5 61,5 1,4 49,28 35,2
1,55 64,855 1,45 52,635 36,3
1,6 68,32 1,5 56,1 37,4
1,65 71,895 1,55 59,675 38,5
1,7 75,58 1,6 63,36 39,6
1,75 79,375 1,65 67,155 40,7
1,8 83,28 1,7 71,06 41,8
1,85 87,295 1,75 75,075 42,9
1,9 91,42 1,8 79,2 44
1,95 95,655 1,85 83,435 45,1
2 100 1,9 87,78 46,2
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Tudunk atlagsebességet szamolni egy intervallumra.
Kiindulunk 0,1 s-tél, ahhoz képest eltelik At id6,
tehdta 0,1s — 0,1s+At idSintervallumot vizsgaljuk:
az intervallum kezdetén x(0,1) = 22-0,1%+12 [m],
az intervallum végén x(0,1+At) = 22:(0,1+At)*+12 [m]

— Ax=(22:(0,1+At)*+12) — (22-0,1%+12)
Van = AX / At = [(22-(0,1+At)*+12) — (22-0,1°+12)] / At

At -t egyre kisebbre védlaszthatjuk, de minket az érdekel, amikor At = 0.

Ez hatarértékként irhato fel:

x(0,1+4t)-x(0,1) _ .. (22(0,1+4t)2+12)—(22:0,12+12) _

Vein(0,1) = lim — " = lim
pI||( ’ ) At—0 (0,1+4t)—0,1 At—0 At
T 22((0,1+4t)2-0,1%) .. 22(0,1%+42:0,1-At+(4t)?-0,12)
- hmAt—)O At - = hmAt—)O At -
. 22(2:0,1-At+(At)? . 22(2:0,1+A4t)-At .
= limy,_ g 2 ) =imy, o ZEEHAIA im0 22(2 - 0,1 + Ab)

At At
At — O esetén marad v(0,1) =22-2:0,1 =4,4 m/s.
Ehhez tartanak a tablazat utolsoé oszlopaban kiszdmolt vy, értékek,
ennyi at=0,1 s-ndl a gérbéhez huzott érint6 meredeksége.

Tetsz6leges id6pontra is felirhatjuk a hatarértéket:
x(t+AD)—x(t) . (22(t+A4t)%+12)—(22:t%+12)

Vpi||(t) = limAt—)O (C+At)—t - hmAt—)O At
. 22((t+4t)?-t?) . 22(t2+2t- At+(At)%—t?)
= hmAt—)OA—t = = limy 50 i =
. 22(2-t-At+(4t)?) . 22(2-t+At)-At .

At — O esetén marad vy(t) =222t =44t [m/s].

Ezzel megkaptunk egy fliggvényt, ami minden id6ben az x(t) pillanatnyi névekedési sebességét
mutatja.
Ebbe belehelyettesitve pl. a t = 0,1 s-t megkapjuk a vpi(0,1) értékét: vy(0,1) = 44-0,1 = 4,4 m/s.
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A pillanatnyi sebesség az atlagsebesség hatarértéke At — 0 esetén:

x(t+At)—x(t)
At

Ax
Vpill (0) = limye 0 Vi = limpg g i limpe_so

azaz az x(t) fuggvény id6 szerinti derivaltja:
jelolése:

dx(t) dx _
dt  dt T

vpin(t) =

A tovabbiakban nem fogjuk hozzatenni, hogy ,pillanatnyi”.

A legrovidebb jelolés:

V= X.
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***A hatdrérték-képzéskor zérushoz tartéd mennyiségeket osztunk egymadssal, de nem azt kell
nézni, hogy a szamlalé vagy a nevez§ kilon-kiilon zérushoz tart, hanem hogy a hanyadosuk milyen

véges értékhez tart.
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Vizsgaljuk most a v(t) (pillanatnyi) sebesség valtozasat!
Av / At = ay a test atlagos gyorsuldsa a At idGintervallumra.

Atest (pillanatnyi) gyorsulasat a (pillanatnyi) sebességhez hasonldan vezethetjik be:

a=ap; = lim asq = lim Av_dv
pill At—0 9atl At—0 ¢ dt

A gyorsulas a v(t) fliggvény id6 szerinti derivaltja: roviden

a=vV (egyenes vonall mozgas esetén).

Mivel v = X, a gyorsulas kifejezhet6 az x(t) fliggvény masodik derivaltjaként:
a=v=xX.
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Magasabb rendU derivaltak: mi az a ? van olyan?!? — magyardzat a dinamikaban.
Példak: inflacid, arfolyam, arviz, Csernobil/Fukushima, a népesség novekedése/csokkenése,...
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KATICA
https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/ladybug-motion-2d
https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/maze-game

A a sebességvektorvaltozdsat mutatja.

\

Ha egy iranyba mutat a sebességvektorral, akkor a sebesség nagysaga nénifog;

T~

ha ellenkezé irdnyba mutat vele, akkor a sebesség nagysaga csdkkennifog.
Ha felvesziink egy x tengelyt, elGjeliikkel tudjuk megadni a mennyiségeket:

\ v>0 és >0

Ha egy iranyba mutat a sebességvektorral, akkor a sebesség nagysaga nénifog;

\ v>0 éS <0

ha ellenkezé irdnyba mutat vele, akkor a sebesség nagysaga csdkkennifog.

Vagy ellentétes iranyitottsaggal:
v<0 és 2<0

Ha egy iranyba mutat a sebességvektorral, akkor a sebesség nagysaga nénifog;

\ v<0 és >0

ha ellenkez8 irdnyba mutat vele, akkor a sebesség nagysaga csékkennifog.

v>0 és a>0: az x novekedésének irdnydba halad egyre gyorsabban;
v>0 és a<0: az x novekedésének irdnyaba halad egyre lassabban;
v<0 és a<0: az x csokkenésének iranyaba halad egyre gyorsabban;
v<0 és a>0: az x csokkenésének iranyaba halad egyre lassabban.

Vo]


https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/ladybug-motion-2d
https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/maze-game
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Milyen lehet a gyorsuldsvektor irdnya a sebességvektorhoz képest?

Barmilyen. Mi mit jelent? a-t felbontjuk v-vel parhuzamos és arra meréleges komponensekre.

Ha a gyorsulds nem pontosan meréleges a sebességre, akkor a sebesség nagysaga is valtozik:
ha hegyes szoget zarnak be, akkor a test gyorsabb lesz:

- N\

. ||
Acgsieration ||

ha tompa szoget, akkor a test lassul:

A gyorsulasnak a sebességgel parhuzamos komponense a sebesség nagysagat valtoztatja (noveli,
ha egyiranyuak, ill. csokkenti, ha ellentétes irdnyulak); a gyorsulads sebességre meréleges
komponense pedig a sebesség irdnyat valtoztatja meg (a sebesség nagysagat nem befolyasolja).
Ahhoz is kell tehat gyorsulds, hogy a test allandd nagysagu sebességgel irdnyt valtoztasson!
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