Fizika 1 — Mechanika orai feladatok megoldasa 1. hét

1/1. Egy motorcsonak a folydn felfelé halad, és szembetaldlkozik egy tutajjal. A taldlkozas utan egy
oraval a motor elromlik. A javitas fél érat vesz igénybe (kézben a folydval egylitt sodrodnak), és
utana a motorcsénak a folyon — bekapcsolt motorral — lefelé megy, majd az elsé talalkozas helyétdl
7,5 km-re éri utol a tutajt.

Tételezziik fel, hogy a motorcsénak a folydhoz képest allandd v s sebességgel halad, a tutaj pedig a
folyoval egylitt mozog vy sebességgel.

Mennyi a folyd sebessége? Mennyi a csdnak sebessége?

MO. A feladat azt demonstralja, hogy a vonatkoztatasi rendszer megfelel6 valasztasaval a
megoldds menete egyszerlbb is lehet. Oldjuk meg (1) a parthoz rogzitett, (2) a tutajhoz
rogzitett koordinatarendszerben felirva a mozgast.

(1) A koordinatarendszerlink x tengelyét helyezziik el a parttal parhuzamosan; origdja legyen
ott, ahol a motorcsénak és a tutaj el6szor talalkoznak; az x tengely pozitiv értékei legyenek
azok, amerre a foly6 folyik. A folyd sebessége a parthoz képest v. A motorcsénak sebességének
nagysaga a folyohoz képest v., azaz a parthoz képest vqv., ha a folyon lefelé megy, ill.
ves—Vy, ha a folyon felfelé megy. Ezekkel kiszdmolhatjuk a megtett utakat, de figyelembe kell
venni azt is, milyen irdnyba mozgott a motorcsdnak, ezért az utak helyett a motorcsénak
x koordinatdjat fogjuk felirni. (Vagyis ha felfelé megy a folyon, akkor v.—v; nagysagu
sebességgel az x tengely negativ irdnyaba mozog, ezért negativ lesz az elmozdulasa.)

irjuk fel a motorcsénak és a tutaj helyének x koordinatajat a masodik talalkozasig:

motorcsénak: —1{Nes—vg) + 0,5 s+ t* [Jves + v) = 7,5 [km]
ahol t* [h] az az id6, amig a csénak a folydn lefelé halad bekapcsolt motorral;
tutaj: (1+0,5+t*) vg=7,5[km]

Megjegyzés: az el6jeleken nem kell gondolkoznunk, ha azt a szabalyt kovetjik, hogy minden

tagot t{v.s + v¢) alakban irunk fel, ahol v mindig pozitiv (mert az x tengely irdnyat ehhez

igazitottuk), v.s el6jele pedig pozitiv ill. negativ attdl fliiggéen, hogy a csdnak az x tengely

pozitiv vagy negativ irdnyaba mozog.
A 3 ismeretlenre csak 2 egyenletiink van. Atrendezve ket

(1+0,5+t*) Y+ (t*—1) = 7,5+ (t*=1) V=75 = t*=1h, vi=3km/h
A csonak sebessége tetszbleges lehet.
(2) Vegyunk fel egy folydval/tutajjal egyitt mozgd koordinatarendszert. Az origdja legyen a
tutajra rogzitve, az x’ tengely pozitiv irdnya mutasson arra, amerre az elsé 6raban tavolodik a
csonak a tutajtol. Ekkor a tutaj x” koordinatdja természetesen végig zérus, és a motorcsénak x’
koordinatajat irjuk fel a masodik talalkozasig:
10—t* =0

Ebbdl azonnal lathatd, hogy egyrészt mivel a csonak el8szor 1 6rat tavolodik a tutajtol
Ves sebességgel és utdna ugyancsak v.s sebességgel kozeledik hozza, igy a kozeledés ideje is
1 6ra, masrészt hogy a csonak sebessége tetszéleges.

1/2. A és B varos vizparton helyezkednek el egymastdl d tavolsagra. Egy motorcsdnakkal, ami a
vizhez képest v.s sebességgel tud menni, elmegyiink A-bdl B-be, majd vissza B-bdl A-ba.
Megegyezik-e az oda-vissza Ut ideje, ha a viz folyg, ill. t6?
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MO.

Ha a viz egy foly6 és A-tdl B felé folyik vs > 0 sebességgel, akkor

A-bdl B-be tag=d/(ves+ vy id6 alatt,

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

tehat az 6sszes id6  trus = d/(Ves + V) + d/(Ves — vy).

Ha a viz egy td, akkor oda- ill. visszaut ideje is t =d /v, tehat ti=2d/ ve.
A két id6 hanyadosa

d . d Ves—VvcstUs
trolys vcs+vf'vcs—vf . vcsz—vfz _ Vs> S 1
- 2d - 2 - 2 2 ’
tt’ _ —_ Ves“—V
© Vcs Ves r

tehat folydban hosszabb idé kell, mint toban.
[Hogyhogy? mert a folyd kevesebb ideig segiti a csdonakot, mint akadalyozza.]

1/3. Egy katica maszkal a teraszon, ami az x—y sikban fekszik. A katica helyvektoranak x és y
komponense:

x(t) = 3A sin Z?Ht
y(t) = 2A cos (z?nt + %)
ahol A=1m, T=8perc.
a) irjuk fel a katica helyvektorat az id6 fuggvényében!
b) Adjuk meg, hol van a katica 2 perc; 4 perc; 6 perc; 8 perc; 10 perc; 15 perc; ... mulval
¢) Rajzoljuk meg a katica palyajat!
MO.
. 2 . 27 T\ -
a) r(t) =3Asin (?t) i+ 2Acos (?t + 5)]
[ avagy més jeldléssel: r(t) =34 sin (2t) e, + 24 cos (Xt +2)e, I;
A és T értékét behelyettesitve
r(t) = 3 sin (%ﬂt) i+ 2cos (%ﬁt + g)] [m], ha at id6t percben mérjik, ill.
r(t) = 3 sin (42?7; t) i+ 2cos (%;t + g)] [m], ha a t id6t masodpercben mérjik.
b) r(2)=3i-2j[m]; r(4)=0i+0j[m]; r(6)==3i+2j[m]; r(8)=0i+0j[m];
r(10) =3i—2j[m]; r(15)=-2,12i+ 1,41j [m]
c) Altalanosan a pélya kifejezéséhez az x(t) és y(t) fliggvényekbdl ki kell kiiszéboIni a t-t.
Jelen esetben nem magat t-t, hanem sin (%ﬁt)—t érdemes kifejezni:
o . 2 _ X
x(t)-b6l  sin (? t) =7
P . , sy 2 T . 2
y(t)-t el6szor atalakitjuk: y = 24 cos (?t + E) = —2Asin (? t),
majd ebbe behelyettesitjuk sin (%”t) -t x-szel kifejezve:

X

x 2
y = —ZA'§= —Ex.
A palya egy egyenes, de mivel x és y nem vehet fel tetszGleges értéket, ezért az y = -2x/3
egyenesnek csak a P; (—3A,2A) és P, (3A,-2A) pontok kdzotti szakasza.
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VEKTOROK (mely fizikai mennyiségek vektorok, melyek skalarok?)

Miiveletek vektorokkal
— altalanosan: szorzas skalarral; 6sszeadas; skalaris szorzas; vektorialis szorzat.
— 3D Descartes-koordinatarendszerben
Pl.legyen a=1i-2j+3k , b=4i-5j-6k
szorzds skalarral: pl. A =4: Aa=4i-8j+12k
Osszeadas: a+b=5i-7j—3k
- Aa+ b : linedris kombinacid; sik egyenlete.
kivonas: a-b=a+(-1)-b=-3i+3j+9k, b-a=3i-3j—9k; ,megvaltozas”: kés6bbi—korabbi!
skalaris szorzat (2 vektorhoz egy skalart rendel)
altalanosan: ab = |a| - |b|-cosa
— mer6leges két vektor < a skaldrszorzatuk zérus
— O0nmagadval vett skalaris szorzat — abszolut érték — egységvektor
— két vektor altal bezart sz0g szdmitdsa
— egyik vektor elGjeles vetiilete a masik irdnyara (fizikdban: pl. munka szamoldsanal)
— vektor felbontadsa egy masik vektorral parhuzamos és arra meréleges komponensekre
Descartes-koordinatarendszerben:
ab =4+10-18=-4
abszolut érték: |a| =vV1+4+9 =14 ~3,74
1, 3

. . ’ , a 2 .
airdnyu egységvektor: e;=—=—i-—j+—=Kk
- y aTa T via' Vil T

.. , " ab -4 °
kdzbezart sz6g: cos O = lalbl Vi -0,122 - a=97
.. .. . , _ _ ﬂ _—_4
vetilet: pl. b vetulete a irdnyara: b, =|b|-cosa = al = 7
b-nek a-val pdrhuzamos vektorkomponense (azaz b vetiilete e,-ra):
ab a ab 4 . . 2. 4. 6
ba=b| =l Tl ap @ R '(1I—2j+3k)——;l+;j—; k

és b-nek a-ra merdleges komponense pedighbp=b—b| = ? i —?j —% k

(skalarszorzattal belathatd, hogy b és a tényleg merélegesek!)

vektoridlis szorzat (2 vektorhoz egy vektort rendel)

altalanosan: nagysaga |axb| = |a| - |b] - sina,
iranya merd&leges a két vektor altal kifeszitett sikra, és abba az iranyba mutat,
ahogy jobb kezlink k6zéps6 ujja mutat, ha a hiivelykujjunk mutat a iranyaba és
a mutatoujjunk b iranyaba (fizikdban: pl. forgatéonyomaték-vektor)
parhuzamos két vektor < a vektoridlis szorzatuk zérus

Descartes-koordinatarendszerben:
axb = ...(determinans kifejtésével)... =

=(ayb,—asby) i+ (abx—axb,)j+ (axby—asby) k=27 +18j+3k
[beldthatd, hogy ez mer6leges az a és b vektorok sikjara, azaz Aia+A,b -re:
(A1+4),) 27+(=2A=5\,) [18+(3A1—6),) 3=(27—36+9)A,+(108-90-18)\, = 0]

2D polar — majd...

FUGGVENYEK
A fliggvény fiiggetlen / fiiggd valtozéja skalar / vektor : PELDAK!
S - S: azaz skalartol fligg6 skalar: pl. s(t)
S — V: azaz skalartdl fligg6 vektor: pl. helyvektor r(t) —térgodrbe paraméteres alakban — palya
V — S:azaz vektortdl fliggs skaldr: pl. helyzeti energia Epot(r) — szintfeluletek
V - V:azaz vektortdl figgs vektor: pl. aramlasi tér v(r) — vektorvonalak
homogén/inhomogén; stacionarius, statikus
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