Fizika K1A 1. zh gyakorl6

FOGALMAK, DEFINICIOK

Az Sl rendszer alapmennyiségei. Siksz6g, térsa@gixBmok.

Adatok: fenysebesség, Fold sugara, Nap-Fold tagpldid-Hold tavolsag, a Fold és a Hold
keringési és forgasi ideje.

Fogalmak, definiciok: kinematika, dinamika, tomegpdelyvektor, palya, at, elmozdulas,
vonatkoztatasi rendszer, sebesség, gyorsulas, amsigcionarius, determinisztikus,
inerciarendszer, 8y tomeg, mozgasegyenlet, szogsebesség, szoggymrsula
korfrekvencia, frekvencia, amplitido.

Toémegpont kinematikaja

Toémegpont mozgasanak leirasa: helyvektor, vonatkégitrendszer, palya, Ut, eimozdulas.
Sebesség, gyorsulas. A helyvektor, a sebességwektogyorsulasvektor iranya, nagysaga.
Egyenesvonall mozgas; egyenletes mozgas, egyametatoz6 mozgas.

Kérmozgas. Egyenletes és egyenletesen valtozé kiyaso Szogsebesség, szdggyorsulas. A
gyorsulas tangencialis és centripetalis komponense.

Harmonikus rezgmozgas. Peridodusid frekvencia, korfrekvencia, amplitidd. Rezgések
Osszetétele.

Tdémegpont dinamikajanak alapjai

A mechanika axiomai. Inerciarendszer.

Er6, etér. Tomeg. Dinamikai és sztatikabegés tomegmereés.

Mozgasegyenlet. Kezdeti feltételek.

Erétorvenyek: foldi nehézségi@er, altalanos gravitacidésdaersarlodasi evk, kenyszereik.
Mozgas homogeén éterben, hajitasok.

A ,g” értékének figgeése a foldrajzi szélessegi dbkés a foldfelszin feletti magassagtol.

Koordinatarendszerek (Descartes-koordinatarendsitdreli polarkoordinata-rendszer).

Vektor komponensei, abszolut értekeivwdletek vektorokkal. Egységvektor. Skalarszorzat,
vektorialis szorzat. Egységvektor derivaltja.

Idéfliggs mennyiség megvaltozasa. Atlagos véaltozasi sebe@silgnatnyi) valtozasi sebesség.
Differencialés, integralas; a differencialas ésgnélas grafikus jelentése: irAnytangens, gorbe
alatti tertilet. Hatvany, szinusz/koszinusz fuggvémnstansszoros, 0sszeg, szorzat, 6sszetett
flggveny differencialasa.
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KERDESEK, FELADATOK REGI ZARTHELYIKB OL:

Az alabbi allitdsok kozul melyek azok,

- amelyek altalanos esetben érvényesek;

- amelyek soha nem igazak;

- amelyek csak egyes specialis esetekben érvényesiair)?

<1> A gyorsulas y koordinataja egyérd sebesség y koordinatajanak sxerinti derivaltjaval.

<2> Polarkoordinata-rendszerben egy adott pontb&n @sey egysegvektorok altal bezart szog fligg
a pont helyél.

<3> A gyorsulés id szerinti derivéltja egyeéla helyvektor id szerinti integraljaval.

<4> Ha két test sebességvektora mindébeéth megegyezik, akkor megegyezik a helyvektoruk is.
<5> Ferde hajitasnél a vizszintes sebességkompaiando.

<6> Ferde hajitasnal a figlgges sebességkomponens allando.

<7> Csak egy inerciarendszer létezik.

<8> Ha inerciarendszerben egy test sebessége @/lakkbr nem hathat radr

Megoldas:

<1> Igaz; Descartes-koordinatarendszerben ugydt)is vy(t)i+ vy(t)j +Vv (t)k,

a=v=v,i+v j+vk=ai+aj+ak,azaza, =v,

<2> Nem igaz; ag €ésey egységvektorok altal bezart sz6g mindig derékszog

<3> Nem igaz; &elyvektorderivaltja egyerdl agyorsulasintegraljaval (megfelélkezdeti
feltételekkel)

<4> Csak abban a specidlis esetben igaz, ha tudpgly, egy idben megegyezett a helyvektoruk —
ekkor igaz, hogy barmely massigen is megegyezik (megfebekiindulasi feltétel esetén igaz)
<5> Igaz, mert vizszintes iranyban a gyorsulasszéf(feltéve, hogy a kdzegellenallas
elhanyagolhatg)))

<6> Nem igaz, a g gyorsulas miatt a sebességwy — gt. (((llletve lehet igaz, ha figyelembe
vesszik a kdzegellenallast, akkor kialakulhat éggisnarius sebesség)))

<7> Nem igaz; egy inerciarendszerhez képest egyemed egyenletes transzlaciot végz
vonatkozatési rendszer is inerciarendszer (azaebkedgsok inerciarendszer létezik)

<8> Nem igaz; az ék eredje zérus

Igaz-e, hogy

<1> az ut-id gorbének lehet vizszintes éfij@? Ha igen, mit jelent az?

<2> gorbe vonali mozgésnél a sebesség nagysadayméaitozik?

<3> a Foldon a nehézségi gyorsulas értéke a samkakgyobb, mint az Egyerdii?
Minden vélaszhoz indoklast is kérink!

Megoldas:

<1> IGEN, ekkor a sebesség zérus

<2> NEM IGAZ, a sebesség nagysaga lehet allandédaya valtozik, és igy a sebességvektor is)
<3> IGAZ, (a sarkokon 9,823 ni/saz Egyenliin 9,789 m/9), egyrészt a Fold lapult alakja,
masrészt a centripetalisbemiatt
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Az alabbi allitdsokrdl dontse el, hogy lehet-e Igadokolja!

<1> Egy tdmegpont sebességvektorébien valtozik, de ugyanakkor a sebességének nagysaga
allando.

<2> Egy tomegpont sebességének nagysdmeidvaltozik, de ugyanakkor a sebességvektora
allando.

<3> Egy tdmegpont atlagsebessége a [0; 20&hidrvallumban nem zérus, de a [0; 60 s]
idéintervallumban zérus.

<4> Egy tdbmegpont atlagsebesseége a [0; 60g}tervallumban zérus, de a [0; 20 s]
idéintervallumban nem zérus.

<5>Tomegpont mozog az x tengely mentén. A sebessé&igvpés a gyorsulasa negativ.
<6>TOmegpont mozog az x tengely mentén. A sebességeineés a gyorsulasa pozitiv.

Megoldas:

<1> Igazlehet, ha a vektor irdnya valtozik.

<2>Nem lehet igaz Két vektor akkor egyeé) ha_nagysagués irdnyuk megegyezik.

<3-4> Ez a két kérdés ugyanaz. Mivel az atlagsélgess elmozdulasvektor és az eltett id
hanyadosagaz lehet az allitas, ha a [20; 60 s] intervallumbd@raegpont visszatér a
kiindulopontba, ahol t = 0-ban volt.

<5-6> Ezekre a kérdésekre barmi lelgetz. A gyorsulas a sebesség derivaltja, de nincs semmi
megkotés arra, hogy ha az egyik pozitiv/negatilyenikell legyen a masik @ele. (Az viszont itt
mindkét esetben igaz, hogy a sebesség abszolke @iékken.)

irja le Newton II. axiémajat! Definialja a bennessepb mennyiségeket!

irjon fel 3 példat estorvényre! irja le, melyik mire, mikor érvényes!
Az egyikhez irja fel a mozgasegyenletet is!

Megoldas:

Az erstorvények azt adjak meg, hogy filjthogyan fligg az éregy adott kdlcsdnhatas esetén.
Példak:

— Foldi nehézséqi érer G = mg =-mgk

A Foldfelszin kbzelében lIéestekre hat. Iranya fuglgges, a Fold kozéppontja felé mutat; g a
gravitacios gyorsulas.

m, i, r
r> r
Barmely két test kozott fellépvonzbed. my, mp a testek tomege,az egyik testtl a masik felé
mutato vektory univerzalis fizikai allando (gravitacios allando)
— Csuszasi surlédasicer F =uN
Ha egy test egy szilard fellleten mozog, akkor méoagasirannyal ellentétes csuszasi surlodési er
hat; 1 a csuszési surlodasi téngeN a nyomoss.
— Tapadasi surlodasider
Az az ey, amelyet a felllet fejt ki a (felllethez képestigglomban I1éd) testre, ha a testet mas er
mozgasba kivanja hozni. A tapadasi surlodasneaximalis értéke J= i N.
— Gordab ellenallas F =pg N
Henger, gdmb, kerekek gordulésénél fallékes ers.

— Altalanos gravitacios étorvény F =y
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— Linearis rugalmas étrvény

Egyik végén rogzitett rugd a rugd megnyulasavaiyars eébt fejt ki: F = —k €-£q)

£ a rugo hosszd, a rugé hossza megnydjtatlan éllapotban, k a rieyidd.

(Rugalmas: az ércsak a pillanatnyi kitéré$itfligg, linearis: az éraranyos a kitéréssel.)

— Kbzegellenallasi ér

Folyadékban vagy gazban mozgo szilard testre hatébességével ellentétes iranyl félaa.
Kis sebességnél a sebességdel= - kv,

nagyobb sebességnél a sebesség négyzetével arafyss.k vv

Mozgasegyenlet: (a Il. axiomaba behelyettesitjik az aktuali@vényt, és a gyorsulast a
helyvektor masodik derivaltjaként irjuk fel)
pl. mi=-mgk

Adjuk meg a kévetkgzmennyiségeket:

a) A Fold sugara mm-ben:

b) m = 20 g, a = 6480 knhAdjuk meg a testre hatééenagysagat N-ban!
c) A Fold keringési ideje percben:

Megoldas: a)6,37%10° mm

b) a = 6480 km/h= 64803&0“2: 05m/d F=ma=0,00,5=0,01N

(3600%)
¢) 36524:60~ 5,2610° min

Az E épdulet liftje indulaskor 0,5 s alatt gyorgt f(allandd nagysagu gyorsulassal) az 1,5 m/s-0s
allando sebességeére, fékezéskor ugyancsak 0,8 &akx le allo helyzetbe. A lift az 1. emetitr
megy le a féldszintre, ehhez a liftnek 4,5 m-t leeflszkednie.

Abrazoljuk (megfelglen beskalazott koordinatarendszerekben) afiiggvényében

- a lift gyorsulasét,

- a lift sebességeét,

- a lift altal megtett utat!

Megoldas:

a=Av/At=15/05=3mfs

az ut

- a gyorsulé részen:

sty=%at=15¢ At = 0,5 s-nél az addig megtett G, s 0,375 m
- a lassul6 részen

Si(t) = Sy + vt — Yo at = s, +1,5t — 1,5%

At; = 0,5 s alatt a lassulva megtett @ s, + 0,375 [m]

- az allando sebesdégeszen g = 4,5 - 20,375 = 3,75 m-t kell megtennie,
az ehhez szukségesidt, = 9,/ v=3,75/1,5=25s

és itt az ut-id fuggvény gt)=s,+vt=0,375+15t
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Egy tdmegpont harmonikus rézgozgést végez az x tengely mentén:
Al x(t)=x*-cos t+m, ahol x*=-2m,w=2m5s"
B/  x()=x*-cos t—-12), ahol x*=-24mw=m2s"

a) Abrazoljuk a test x koordinatajat a [0, Thidtervallumban!

(Mennyi a T periodusii? Mekkora az A amplitidé? Honnan indul a test ®ts=ban?)
b) Mennyi a sebesség atlagértéke egy teljes peri@@dusr
c) Mennyi a sebesség nagysaganak atlagértéke egy pelfiodusra?

Megoldas:

a)

Al T=2n/w=5s, A:‘x*‘: 2m, B/ T=21/w=4s, A:‘x*‘: 2,4 m,
X(0) = =2cos(0+m) =1 2 [Im X(0) = —2,4cos(0-172) =1 0

1 T AT

=1

b) Mivel egy teljes periddus alatt a tomegpont vigaza kiindulasi helyzetébe, az elmozdulas zérus,
vagyis a sebesség atlagértéke zérus.

c) Egy teljes periddus alatt a tomegpont kétszer nkegyszél§ helyzetébe és megy vissza az
origéba, azaz a megtett Ut 4-szerese az amplitkdéreebesség nagysaganak atlagsviA / T ,
azaz Al yw=42/5=16m/s, Bly=42,4/4=24mls.

50 m/s kezdsebességgel fugtpgesen felfelé hajitunk egy kovet. Ugyanakkor 8gyn magas
toronybdl szabadeséssel leesik egy masik k

a) Melyik pillanatban vannak azonos magassagban?

b) Mekkora ekkor az egyik ill. masik sebessége?

Megoldas:

a) Folfelé mutato z tengelyt hasznélva a feldob6tz koordinataja
71 = 50t — Y29t , alee8é 2 =50 — Yaqft.

721=2: 50t—%gf=50-%gt = t=1s

b) v =wv—gt: v =50-101 =40 m/s v, =-101=-10 m/s
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7920 m magassagban allandd, 960 km/h vizszinbességgel halado repgepil leesett az egyik
ajtd. Szupermen is azon a refg#pen utazott, de éppen aludt. 10 s-ig tartottgdelébresztették és
elmondték neki, mi tértént. Ekkor azonnal (0 staladlaszaladt az ajté helyén tatongé lyukhoz és ...
a) ... fuggslegesen lefeléykezdisebességgel elrugaszkodva utanaugrott az ajtorsiikdvia
kezdbsebességgel ugrott ki Szupermen, ha 3 s alatutataz ajtét?

b) ... zérus kezdésebességgel, de kilonleges képességeit felhasziimdd nagysagu, fugkeges
gyorsulassal indult az ajto utan (ez a gyorsulgz&adodik a nehézségivbbl ered
gyorsuldsahoz). Legaldbb mekkoranak kellett lenne& a gyorsulasnak, hogy még a el
elérje az ajtot?

A g értékét vegyiik 9,9 nfimek.

A légellenallast hanyagoljuk el!

Megoldas:

Ha a légellendllast elhanyagolhatjuk, akkor a l#egra nem hat vizszintes irdny@emegtartja a
repulbgép sebességével megedygizszintes sebességkomponensét, mindig adggeplalatt lesz.

A feladat megoldasahoz elég a z koordinatat felirni

a) 10+3 s alatt az ajté s = %913 = 836,55 m -t zuhant. Szupermey=t3 s alatt y
kezdbsebességt indulva tesz meg ekkora utat:

s=wis+t¥%gtd = Vo= (s—%gtd) / ts= 264 mis.

b) Az ajté h =7920 m magassagbgl=t,/ 2h/g = 40 s alatt ér féldet. Ennél 10 s -mal kevesebb

id3 alatt kell Szupermennek féldet érnie, ha még adsven el akarja kapni az ajtét. s = % (g#a)t
= a=2sh—-g 27920/(40-10)— 9,9 = 7,7 mfs.

Egy fekete auté 84 km/h sebes€£d20 km/h sebességre gyorsit fel 4 s alatt allapaisulassal,

egy fehér auto pedig 48 km/h-rol 84 km/h-ra ugyakass alatt szintén allandé gyorsulassal
A: egyenes UtonB: R = 150 m sugaru koériven.

A két auto tbmege egyehl

Igaz-e, hogy

a) a fekete autd gyorsulasa nagyobb?

b) a fekete auté nagyobb utat tesz meg ekdzben?

Megoldas:

a) A: nem B: igen

Egyenes utom fekete és a fehér autd gyorsuldsa megegyezikasebességvaltozas és az eltelt
megegyezik (tehat nem igaz, hogy a fekete autésgy@sa nagyobb)

Kdérivenviszont a fenti gyorsulas még csakéantsiranyu (tangenciali3 gyorsuldskomponens (ami
a sebesség nagysaganak valtozasat okozza), invigyelembe kell venni a (sebességvektor
iranyanak valtozasat okozé@ntripetalisgyorsulaskomponenst is, anfitel aranyos, tehat a fekete

2

autonal nagyobb. Az erédyyorsulasa = at2 +ag,”

tehat koriven igaz, hogy a fekete auto

gyorsulasa nagyobb.

b) A: igen B: igen

A megtett Gt s = st + Yaf . A kezdisebességetgat kivéve minden megegyezik, tehat az az auté,
amelyik nagyobb sebessébindult, nagyobb utat tesz meg, akar egyenesdr, lakiven halad.
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Egy fekete autd egyenes aton, egy fehér auto

R =40 m sugaru kériven

108 km/h sebessé&irl26 km/h sebességre gyorsit fel 5 s alatt alldwmdleti gyorsulass:
a) lgaze, hogy fehér autd gyorsulasa nagyc

b) irjuk fel a fehér aut6d szogsebességét aAiiggvényéber

Megoldas:
a) lgaz, mert a kerleti/tangencidlis gyorsulasuk azor v; = 108/3,6 = 30 m/s,, = 126/3,6 = 35 m/s,
a = Av/At = (35-30)/5 = 1 mfs de a fehér autdnak a korpalya miatt centripeglirsulasa is van, i

annak gyorsulélsa/at2 + aCID2 > ay

b) wy = vi/R = 30/40 = 0,75°§ w, = W/R = 35/40 = 0,875% B = Aw/At = (0,87-0,75)/5 = 0,0257%,
(vagy: B=a/R=1/40=0,025%), azazw=oy +Pt=0,75+ 0,025t (%)

A Szaturnusz sugara 9szerese, tomege -sz6rose a Foldének. Szanuidjki, hanyszorosa
Szaturnusfelszinén mérhétnehézsegi gyorsulas értékFold felszinén mérhébek! (a
centrifugalis gyorsulast hanyagoljuk

Megoldas:
y Moois  Mooyes o
9=Y—" Ibolygo - Ribolygs - Mpsg , azaz gSZaurnusz: = 105
IFold yMLﬁld2 Rboygs 2 Orold 95
Reroig R Foid

MEGOLDAS NELKUL:

Egy m témeg tomegpont gyorsulasa. p_a

A tdmegpontra két érhat, az egyik ér (F1) ismert.

Hatarozzuk meg képletben és szerkeszt@az ismeretlen F,
masik eét (F,)!

Egy m = 20 g tomdgtest allando érhatasara mozog a-y sikban.

Atestat=2sidben a 10 m, 0 m) pontban van, sebessége a +y tengelyab@a mutat €
nagysagav= 10 m/s.

Atestai =6 s idpontban a £-6 m, 20 m) pontban van, a sebesseége @rgely irAnyaba mutat «
nagysagay= 8 m/s.

a) Mekkora az & nagysaga?

b) Mekkora a test sebessége a 8 s idbpontban, és hol lesz a test akkor?



