Fizika K1A 4. el6adas 2020.09.30.

Eddigiek 0sszefoglalasa: kinematika x(t) > v(t) > a(t) >?—>"?

Dinamika: F>a—>v —>x

Minden egyenes vonalli mozgast Osszefoglalnak ezek a képletek:
x(t) - v(t)=x - alt)=v =%

Nézziik meg, milyen képletek voltak kozépiskolaban

x(t) v(t) a(t)
egyenes vonalu X=vt+Xg v = konst. a=0
egyenletes mozgas

Ss=wt
egyenes vonalu X = %tz + Vot + Xo v =at+ v a = konst.
egyenletesen valtozd mozgas

ElGjelek!
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egyenletes mozgas

egyenletesen valtozd mozgas
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Lathatd, hogy

v=X és a=v=X

(ill. visszafelé v = [ a dt + konst., x = [vdt + konst,,

ahol a konstansokat v, és x, értéke alapjan tudjuk meghatarozni).

Mikor igaz, hogy ,s = v-t”?

Csak akkor, ha v = konst., vagyis egyenletes mozgas esetén!

Minden mas esetben a v(t) fliggvényt kell integralni

(ami grafikusan a v —t diagramon a gorbe alatti terlilet, ami negativ is lehet).

Szamolasi feladat:
Az dbra egy felvond emelkedésének sebesség—id6 diagramja.

6 _______________

v (m/s)

[ ) [ R L T,

0 10 15

t(s)
a) Hany métert emelkedett a felvond a 15 s alatt?
b) Mennyi volt az atlagsebessége?
c) Rajzoljuk fel a felvond gyorsuldsat és a kiinduldsi szintt6l mért magassagat is az id6
fliggvényében!

Megoldas
A mozgas szakaszonként egyenletesen valtozé mozgas:

v(t) = vo+at és x(t) = xo + Vot + Yat’.
Minden mennyiséget Sl alapmennyiségekkel irunk fel.
A 0-5s kozott
a kiinduld koordinata xq1 = 0;
a kezdGsebesség vo;, = 0;
a gyorsulas: a; = Av/At = (6-0)/(5-0) = 1,2 m/s” (pozitiv, a lift sebessége nd);
— vi(t) =ait=1,2t és xq(t) = %ast’ = 0,6t%
5 s-ban x1(5) = 0,6:52 =15 m (és ellendrizhetjiik, hogy v1(5) = 1,2:5 = 6 m/s).
Az 5-10 s kozott
mivel ez a szakasz az 5 s-nal kezd6édik, ezért ezen a szakaszont, =t—5s;
a kiindulé koordinata xg, = x1(5) = 15 m;
a (kezdd)sebesség v, = v1(5) = 6 m/s;
a gyorsulas zérus;
— Vo(t)=6m/s és x,(t)=15+6-(t-5);
10 s-ban x,(10) =15+ 6:5=45m.
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A 10 - 15 s kozott
mivel ez a szakasz a 10 s-nal kezd6dik, ezért ezen a szakaszont;=t—10s;

a kiindulé koordinata xg3 = x(10) = 45 m;

a kezdGsebesség vos = v,(10) = 6 m/s;

a gyorsulds as = Av/At = (0-6)/(15-10) = —1,2 m/s’ (negativ, a lift sebessége csékken);

— v3(t) =6-1,2(t-10) és xs(t) = 45 + 6(t-10) — 1,2(t-10)%;

15 s-ban x3(15) = 45 + 65— 0,6-5° = 60 m

(és ellendrizhetjuk, hogy v3(15) =6—1,2:5 =0 m/s).

a) A felvono emelkedése x3(15) = 60 m volt.
b) A felvono atlagsebessége viy = Ax/At = (60-0)/(15-0) = 4 m/s volt.

c)
a;=1,2m/s’ a,=0 as=-1,2 m/s’
1.2
)
o] T

£ 5 10 15
© :

-1‘2 -

t (s)

x1(t) = 0,6t xp(t) = 15 + 6-(t=5) xa(t) = 45 + 6(t—10) — 1,2(t—10)?

t (s)
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KORMOZGAS felirasa szégvaltozéval
Ugyanugy kezelhet6, mint az x tengely menti haladé mozgas, csak
¢(t) szogvaltozoval adjuk meg a test helyét [-] ,

aminek derivaltja az
o szégsebesség: ® = ¢ [s7] )

és annak derivaltja a
B szoggyorsulas: = = § [s7°]

o(t) ®(t) Bit)
egyenletes kdrmozgas @ =t + Qo o = konst. B=0
egyenletesen valtozd kdrmozgds - B2 = =

gy g p=tP+t+@o | O Bt + @y B = konst.

R sugaru koron
i=Ro,
v=R o,
a; = R B (a gyorsulasra a dinamikanal visszatérink!).

o(t) - ot)=¢ - Pl)=o =0




Fizika K1A 4. el6adas 2020.09.30.

SIKBELI ES TERBELI MOZGAS

Helyvektor, r : az O vonatkoztatasi pontbdl az adott pontba mutaté vektor.
A test mozgasdval a helyvektor id6ben valtozik: r(t) (vektor-skalar fliggvény)

Palya: a helyvektor végpontja altal érintett pontok (paraméteres térgorbe).
Ut (s): a palya hossza.

Elmozdulasvektor: Ar=r,—ry =r(t,) —r(t;) (a helyvektor megvaltozasa)
mindig a késébbibdél vonjuk ki a korabbit!

r(t)
Ar

Ar

i’

iranya megegyezik a Ar elmozdulasvektor iranyaval,

nagysaga az elmozdulds nagysaga (Ar abszolut értéke) osztva az eltelt idGvel.

Atlagsebesség-vektor: v, =

A t; —t, intervallumhoz tartozé atlagsebesség Ar iranya.
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Az egyenes vonall mozgashoz hasonldan a t; id6ponthoz tartozd pillanatnyi
sebességet Ugy tudjuk megkapni, hogy atlagsebességet szamolunk egy t; pillanatban
induld At hosszu idGintervallumra, és nézziik a hatarértékét At — 0 esetén.

r(t)

n

0]

Tekintslink olyan idGintervallumokat, amiknek a kezdete t,, de a vége kdzelebb van
t;-hez, mint t,: ezek t3, ts, ts, ..., az ezekhez tartozé atlagsebesség Ars, Ar,, Arg
irdnyd, vagyis mindig a palya két pontjan (ry ésry, ill. ry ésrs,ill. ry ésrg, ill. ry ésrs, ...)
atmend szel6 iranyaba mutat.

r(t)

n

0]
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At — 0 esetén a végpont is a t; id6hoz tartozd ry , igy a pillanatnyi sebesség iranya a
palya ry-beli érintGjének iranya lesz.

A (pillanatnyi) sebesség vektor az atlagsebesség-vektor hatarértéke:

V=V, = limvsy = lim r_ dr
— Vpill — atl — At-0 A¢ T Gt

Vektor, melynek
iranya: a palya érint8jének iranya,

. fe s 1z R . .. ds .
nagysaga: az ut idd szerinti derivaltja: 3 Vel =S.

Az atlagsebesség nagysaga vy = |Ar|/At.

| Ar|, azaz az elmozduldsvektor nagysdga legfeljebb a két pont kdzo6tti Ut hossza:
|Ar| <'s, de Ar — 0 esetén a két mennyiség megegyezik, ezért lesz a pillanatnyi
sebesség nagysaga az ut derivaltja.

Hasonldéan bevezethet6 az

P P Av
atlagos gyorsulas: ay; = -, €sa

. . . _ — i — I Av _dv . ..
(pillanatnyi) gyorsulas: a = a,;; = lim agy = limpe, Lo V=T

Tehat réviden az egész kinematika:
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Volt mar: milyen lehet a gyorsulasvektor irdnya a sebességvektorhoz képest?

Gyorsulas .

Ha a gyorsulas merdéleges a sebességre, akkor a sebesség nagysaga nem valtozik:

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

ﬁem ty

. |
Acgsleration |

ha tompa szoget, akkor a test lassul:

A gyorsulasnak a sebességgel parhuzamos komponense a sebesség nagysagat
valtoztatja (noveli, ha egyirdnyuak, ill. csokkenti, ha ellentétes iranyuak); a gyorsulas
sebességre merdleges komponense pedig a sebesség irdnyat valtoztatja meg (a
sebesség nagysagat nem befolyasolja). Ahhoz is kell tehat gyorsulds, hogy a test
allandé nagysagu sebességgel iranyt valtoztasson!
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KOORDINATARENDSZEREK

Descartes-koordinatarendszer

2 dimenzidban:

P r=3i+2]j

A\ 4
x

Koordinatak: x, y

Egységvektorok i, j

3 dimenziéban

Koordinatak: x, y, z

Egységvektorok i, j k

Helyvektor felirdsa:

r=xi+yj+zk
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