Fizika 1 — Mechanika orai feladatok megoldasa 2. hét

2/1. Egy tomegpont helyvektora az id6t6l a kovetkez6képpen fligg:
r(t) = (at+b) i + (at-b) j + (-ct?+4at+5b) k ,
ahol a=3m/s, b=10m, c¢=5m/s2
a) Milyen tavol van a tomegpont az origétél a t = 0 id6pontban?
b) Milyen tavol van a kiindulasi ponttél at = 2 s -ban? A test t = 0 -ban indult.
c) Hatarozzuk meg a tdmegpont sebességét és gyorsulasat!
d) Mekkora a sebessége a t = 0 id6pontban?
e) Mely id6pontban éri el a témegpont az x-y sikot?

MO.
a) A konstansokat behelyettesitve r(t) = (3t+10) i+ (3t-10) j + (-5t2+12t+50) k [m].
t=0-banazr(0) = 10i—-10j+ 50 k [m] pontban van a test,
aminek a tavolsaga az origétél d = |r(0)| = r(0) = V102 + 102 + 502 =51,96 m.
b)t=2s-banaz r(2) = 16i—-4j+ 54 k [m] pontban van a test.
Az elmozduldsvektor ato =0 - t1 = 2 s intervallumban
Ar=r(2)-r(0) = 6i+ 6j+ 4 k[m], ennek nagysaga |Ar| = V62 + 62 + 42 =9,381 m.
c) vit)=r(t)=ai+aj+ (2ct+4a) k=3i+3j+ (-10t+12) k [m/s]
a(t) =v(t) =i(t) =-2ck=-10k [m/s?]
d) v(0)=3i+3j+12k[m/s], nagysiga v(0) = V32 + 32+ 122=12,73 m/s.
e) az x-y sikot akkor éri el, amikor z = 0, azaz
-5t24+12t+50=0 = t1=4,582s (ést2=- 2,182 s -ban is ott lett volna)

és még egy kérdés: (ez nem zh-feladat)
f) Bizonyitsuk be, hogy a mozgas sikmozgas! Hatarozzuk meg a palya sikjat!
MO. A mozgas sikmozgas, ha A-x+ B:y+ C:z+ D =0 teljesiil minden t-re.
Most x = at+b, y = at-b, z = -ct2+4at+5b, tehat
A(at+b)+B(at-b)+C(-ct2+4at+5b)+D=(-Cc)t2+(Aa+Ba+Ca)t+(Ab-Bb+5Cb+D)=0,
amibél -Cc=0 és Aa+Ba+Ca=0 és Ab-Bb+5Cb+D=0.
-Cc=0 = C=0
Aa+Ba=0 B=-A
Ab—Bb+D = o} - {D = —2Ab
A =1 vélasztassal a sik egyenlete: x-y-2b=0.

2/2. Egy replil6gép mozgasat az
r(t) = acos (L) i + 2asin (L)j fuggvény irjale
to to ’
ahol a=200m, to=2s.

a) Milyen palyan mozog a repil6gép?
b) Mekkora szoget zar be a sebességvektor a gyorsulasvektorralat=0ill. at= 2 s id6ben?

MO.a) x(t) =acos(t/to) =200 cos(t/2)

y(t) = 2a sin(t/to) = 400 sin(t/2)
Fejezziik ki az els6 egyenletbdl cos(t/to)-t, a masodikbdl sin(t/to)-t. Mivel

¢ 2 i 2 )2 2 x \2 2
cos— | +|sin—| =1, ezért (—J + (lJ = (—j + (Lj =1,
t, t, a 2a 200 400
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azaz egy ellipszisen mozog a replilégép (pozitiv forgdsiranyban).
[ Mivel T/2 = 21, a peridédusid6 T = 411= 12,57 s. |
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b)
v(t) =1 (t) = —a/to sin(t/to) i + 2a/to cos(t/to) j = — 100 sin(t/2) i + 200 cos(t/2) j
a(t) = v(t) = ¥(t) = —a/to? cos(t/to) i — 2a/te? sin(t/to) j = — 50 cos(t/2) i — 100 sin(t/2) j

t=0s-ban v(0) =200j[m/s], a(0) =-501i[m/s?] = lathato, hogy a két vektor meréleges.

[A test az x tengely (200, 0) pontjaban van; a sebesség +y iranyu, azaz el6refelé mutat az ellipszis
érintéjének irdanydban; a gyorsulds az origdé felé mutat, merGleges a sebességre, vagyis ebben a
pillanatban allandé nagysagu sebességgel kanyarodik.]

t=2s-ban v(2) =-100sin(1)i+ 200 cos(1)j =-84,15i+ 108,1j [m/s],
a(2) =-50cos(1)i—100sin(1)j =-27,02i-84,15j [m/s?].
A két vektor altal bezart sz6g nagysagat skalarszorzattal szamolhatjuk ki:
altalanosan: a = |a] - |b|-cosa, itt v(2) [A(2) =|v(2)]| - |]a(2)|-cosa =
cosq = V2@ _ (- 8415)1(~ 2702)+(1081)( (- 8415) _  -68197
v)|(e@)| /8415’ +1081° O/2702% + 84157 13696088377

= a=2,169rad = 124,3°
[t =2s-ndl $ =2/2 =1rad =57,3°, ekkora szoget zar be a helyvektor az x tengellyel; a sebesség
érinté irdanyd; a gyorsulas befelé, az origd felé mutat, ami ebben a pillanatban a sebességre
meréleges iranyhoz képest ,hatrafelé” van, vagyis ebben a pillanatban lassulva kanyarodik.]

= -0,5634

Skalarszorzattal t = 0 esetében: v(0) [a(0) =0 = merdlegesek.

2/3. Egy kipukkadt lufi sebességét az alabbi fliggvény adja meg:
v(t) = 0,2 e01ti—-2,8sin(4t) j + (3-4t) k [m/s]

(Az id6t masodpercekben, a tavolsagot méterben mérjiik.)

Kipukkaddsakor, t =0 s-banalufiaz ro=2i+1,4j+ 1,5 k [m] pontbdl indult.

a) Hol lesz a lufi fél masodperc mulva?

b) A Ilufi egy olyan 3%3x3 m-es szobaban van, melynek egyik sarkahoz illesztettik a
koordinatarendszeriinket. Mikor, melyik fal (ill. plafon v. padlé) melyik pontjanak megy neki el6szor?

MO. Keressiik azt az r(t) figgvényt, amire teljesil, hogy

- derivdltja a fent megadott v(t) fliggvény: r(t) = v(t) és

- helyettesitési értéke megfelel az adott feltételnek; specidlisan to = 0 esetén r(0) =rp.
Ezt a fliggvényt hatarozott vagy hatarozatlan integrallal is elGallithatjuk.
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Hatarozott integrallal:
r(0) = rto) + J v(v) dr,
koordinatanként
x(0) = x(to) + J, V(D) dt; y(© =y(to) + [ vy (@ dv; 20 = 2(to) + [, v,(2) dr.

Esetlinkben to = 0, X(tg) = x(0) =Xxo =2 m; y(to) = y(0) =yo=1,4 m; z(tg) = z(0) =20 = 1,5 m.

0,11 t

| =242 - 1) = 2¢01;

01l
cos (41)]t B
4 Iy

e

X(0) = x(to) + J;, vy(D) dr =2+ [[0,2e%7dr =2+ 0,2

t t

y (0 = y(to) + j vy (@) dr = 14 + j —2.8sin (41) dt = 1,4 — 2,8 [—

to 0

= 1,4+ 0,7(cos (4t) — 1) = 0,7(1 + cos (4t)) ;
2(0) = z(ty) + ftto v,(0) dt = 1,5 + [[(3 — 4t)dt = 1,5 + [3t — 2¢?]§ = 1,5 + 3t — 2t?;

azaz r(t) =2e01ti+ 0,7(14+cos(4t))j+ (1,5+3t+2t2) k[m].

Hatarozatlan integrallal:
0,2
x(t) = fvx dt = f 0,2e%1t dt = ﬁeo'lt + k; = 2e%1t + k,
A k1 konstans értékének meghatarozasahoz az ro vektorbdl kiolvassuk xo értékét: xo = 2;
ezzel kell egyenld legyen az x(t) értéke t=0-ban,
amihez az x(t) fliggvénybe t=0 -t helyettesitiink: x(0)=2e%% +k, =2+ k,
és felirjuk, hogy x(0) =xo: 2+ki=2 > ki=0,tehdt x(t) = 2e%".

y = [ vydt = [ —2,8 sin (4t) dt = 2 cos (4t) +k; = 0,7 cos (4t) + k5,

a kezdeti feltételbdl 0,7cosO +k2=0,7+k2=1,4 - k2=0,7,tehdt y(t) =0,7(1 + cos (4t)) .
z = [v,dt = [(3 —4t) dt = (3t — 2t?) + k5,

a kezdeti feltételb6l 0 + ks =1,5 - k3=1,5, tehat z(t) =3t— 2t2 +1,5.

a) t = 0,5 s behelyettesitésével
x=2e005~2103m, y=0,7(14cos(2))=0,4087 m, z=3-0,5-2:-0,524+1,5=2,500m,
tehdt r(0,5)=2,103i+ 0,4087j+ 2,500 k [m].

b) A szobat hatarold sikokazx=0,x=3,y =0,y = 3,z = 0 és z = 3 sikok;
azt kell megvizsgalni, melyik feltétel mikor teljesiil, és a legkisebb id6t kivalasztani.

x = 2e01t =0 : soha x=2e%1t=3: t,~4,055s
y=0,7(14cos(4t)) =0: ty= 0,7854s y = 0,7(1+4cos(4t)) = 3: soha
z=3t-2t2415=0: t,~1,896s z=3t-2-t24+1,5=3: soha

A lufi tehat t = 0,7854 s-ban nekimegy az y = 0 egyenletd fal
x(0,7854) = 2,163 m, z(0,7854) = 2,622 m pontjanak.

2/4. Egy test gyorsulasa  a(t) =(2t+1)i+ 1cos (31t)j [m/s?].
At=0s-banatestsebessége vo=2i+22j[m/s].

Mennyi leszt = 4 s -ban

a) a sebesség nagysaga?

b) a sebességvektornak az x tengellyel bezart szége?

c)Hol leszatestt=4s-ban,ha t=1s-ban r(1) =22j+ 2k [m]?
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MO.

Keresslik azt a v(t) fuggvényt, amire teljesil, hogy

- derivdltja a fent megadott a(t) figgvény: v(t) = a(t) és

- helyettesitési értéke megfelel az adott feltételnek; specidlisan to = 0 esetén v(0) =vp.

Hatarozott integrallal:
vy (0) = vy (tg) + f; a(dr=2+ [+ Ddi=2+[+1y =2+ +t

t t in(3n0)]t .
vy (1) = vy (ty) + fto ay(t) dt =22 + fo n?cos (3nt) dt = 22 + n? [%]O =22+ gsm (3nt)

Hatarozatlan integrallal:
ax=vy=2t+1 - wt)=t2+t+ks
mivel vx(0)=2, igy 024+04+ki=2 - ki=2, azaz w=t2+t+2;
ay=vy =Te cos(3mt) — vy(t) =T1¢/3-sin(31) + ke
mivel vy(0) =22, igy 1/3-sin(0) + ke =22 — kpy =22, azaz vy=T1Y/3-sin(31t) + 22;
tehdt v(t)=(t2+t+2)i+ (T/3-sin(31) + 22)j [m/s].

t=4s-ban v(4)=(42+4+2)i+ (T/3-sin(12m) + 22 ) j=221i+ 22j [m/s] . Ennek
a) nagysaga |v(4)| = 22-vV2=~31,11m/s ;
b) az x tengellyel — azaz az i egységvektorral — bezart szoge:

_ v@®)i _ 2214220 _ V2 _ oo
cosd = O TN E R - ®=r11/4rad =45°.
c) Az integralasnal arra kell figyelni, hogy most to Z 0.

Hatarozott integrallal:
x(t) = x(1) + flt vy(t)dt =0+ flt(rz +1t4+2)dt =
3 2 t 3 2 3 2 3 2
=[S+5+2t =(G+5+2)-(5+5+2)=F+5+2t-7
3 2 1 3 2 3 2 3 2 6
_ t
y(®) = y(1) + [} vy(1) do =22 + [} (22 + Zsin(3m0) ) de = 22 + [227 + ZEED) o
n 1

=22+ (22t — < cos (3nt)) - (22 + é) = 22t — > cos(3nt) — 3

2() =2(1) + [} v,(Ddr =2+ [[0dr =2

Hatarozatlan integrallal:

r(t)y=(t3/3+t2/2+2t+ks)i+ (-1/9-cos(31t) + 22t + ks ) j + ke k [m].

ks, Ks, K6 értékét most t = 1 behelyettesitésével kapjuk meg:
x(1)=13/3+12/2+2-1+kse=17/6+ks=0 —> ka=-17/6;

y(1) =-1/9-cos(31t1) + 22:1+ks=1/9+22+ks=22 - ks=-1/9;
z()=ke=2 - ke=2;

tehat r(t)=(t3/3+t2/2+4+2t-17/6)i+ (-1/9-cos(3mt) + 22t-1/9)j+ 2k [m].
t=4s-ban r(4)=345i+790/9j+2k =34,51+87,78j+ 2k [m].

Gyakorlo feladatok a zarthelyire:

2/5. Agyugolyé réppalyajanak egyenlete

rt)=(at+b)i+ (gt?+ct+d) Kk,
ahol a=5m/s, b=100m, c=10m/s, d=200m, g=-5m/s2.

a) Honnan I6tték ki az agyugolyot? A kilovés t = 0 s-ban tortént.

b) Mekkora volt a kezd&sebessége?

c) Mekkora volt a gyorsulasa?

d) Mikor és hol ér foldet az agyugolyd? A koordinatarendszer origdja a foldon van.
e) Mikor és hol lesz merGleges a sebesség a gyorsulasra?
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MO.
a)t=0s-ban r(0)=bi+dk=100i+ 200k [m].
b)v(it) =r(t)=ai+ 2bt+c)k=5i+ (-10t+ 10) k,

v(0)=5i+10k vo=+v5%2+102=11,18 m/s.
c)a(t) =v(t) = i(t) =2bk=-10 k [m/s?]
(azaz a gyorsulas konstans, 10 m/s’ lefelé, ami a szokdsos kozelité érték g-re, csak most a képletben
ennek a fele volt g-vel jeldlve)
d) azaz a z = 0 sikot mikor éri el:

g2+ ct+d=-5t24+10t+200=0 = t=7,403s (amasik gyok negativ, -5,403 s)
e) a két vektor ott meréleges, ahol a skalarszorzatuk nulla:

vld =50+ (-10t+ 10)[{-10) = 100(t-1) =0 = t=1s5,

r(1) =105i+ 205k [m], ez a palya csucspontja.

(Gyorsabban megoldhaté a feladat a v, = —10t + 10 = 0 feltételbdl.)

2/6. Egy test gyorsulasa
a(t) = 4asin (wt+¢o) i+ 4bsinwtj, aholw=2s"1, ¢o=T17Y2.
ti =T/4s-banatestaz r1=ai-bj[m] pontbanvan éssebessége vi=2ai[m/s].
a) Adjuk meg a test helyvektorat és sebességét t; = 311s-ban! (rz=7?, v2=7?)
b) Milyen pdlydn mozog a test?
c) Mely idépontokban van legkdzelebb a test az origdhoz?

MO.
ax =4asin (2t+1/2) =4acos2t=vy, = vyx=2asin2t+k
tit=T/4s-ban vix=2a = ki=0, vx=Z2asin2t=%x = x=-acos2t+ke
ti=T1/4s-ban x1=a = ko=a, X=-—acos2t+a
ay=4bsin2t=v, = vy=-2bcos2t+ks
ti=T/4s-ban viy=0 = k3=0, vy=-2bcos2t=y = y=-bsin2t+ks
tt=T1/4s-ban yi=-b= ks=0, y=-bsin2t
v(t) = (2asin 2t)i- (2bcos 2t) j[m/s], r(t)=(a—acos2t)i- (bsin2t)j[m].
a)r(3m = (—acos 6T+ a)i—bsin6mMj=0[m],

v(31m) = 2a sin 6Tti — 2b cos 6T1j = — 2bj [m/s] .
b)x(t) =a—acos2t = cos2t=(a-x)/a

y(t) =—-bsin2t = sin2t=-y/b

2 2
Felhasznalva, hogy cos?a + sin2a = 1: apalya (ﬂj +(%) =1 ellipszis
a

c)x(t)=0,hat=k1w y(t)=0,hat=k1/2;
azaz t = k-Ttesetén a test tdvolsaga az origétdl zérus.

2/7. Egy m = 5 kg tomegli test sebességét az alabbi fuggvény irja le:
v=asin(bt) i+ csin(dt)j ,
ahol a=-12m/s, b=2s1, c=-2m/s, d=1s"L
Atestat=0s-banaz r=9i+ 3j[m] pontban volt.
a) Milyen palyan mozog a test? Rajzoljuk is meg!
b) Mekkora szoget zar be a sebesség és a gyorsulds t = /2 s-ban?
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MoO. v=asin(bt) i+ csin(dt) j=-12 sin(2t) i- 2 sin(t) j [m/s]

a)yr=[vdt

x(t) = [ vy dt = [(—12sin(2t)) dt = 6 cos(2t) + k1
x(0)=6cos(0) +ki=6+ki=x0=9 - k=3

y(t) = [ vy dt = [(=2sin(t)) dt = 2 cos(t) + ke o

y(0)=2cos(0) +ke=2+kr=yo=3 - k=1 T
tehat a palya paraméteres alakban: K |
r(t) = [6cos(2t) + 3]i+[2cos(t) + 1]j [m] ~— |
A palya alakja: "L“-r_ 1

cos(2t) = (x-3)/6, cos(t) = (y-1)/2 N
cos(2t) = cos?(t) - sin?(t) = cos?(t) - [1-cos2(t)] = 2cos?(t) - 1

tehdt (x-3)/6 =2:[(y-1)/2]?-1 - .. -

—az x=3y(y-2) paraboldnak az arésze, amire -3<x<9(és-1<y<3),

vagy y== /X;:—3+1

b) a= v =ab cos(bt) i + cd cos(dt) j = -24 cos(2t) i - 2 cos(t) j [m/s?]
v(Ty2) =-12sin(M i- 2 sin(T/2) j=-2j [m/s]
a(T/2) =-24 cos(M) i-2cos(T/2)j= 241 [m/s?]

- meré6legesek

2/8. Két légy mozgasanak palyafliggvénye
ri(t)=at?2i+btj+ck
rz(t)=i+dtj+et?k
ahol a=5m/s? b=2m/s, c=5m, d=-3m/s, e=2m/s2
a) Irjuk fel egymastdl vald tavolsagukat az id6 fiiggvényében!
b) Szamitsuk ki a t = 10 s-ban a két |égy sebességvektorat és sebességiik nagysagat!

MO.
a) d) =z —r)? = J(x —x)% + (ya —y1)? + (2, —21)% =
= \/(1 —at?)? + (dt — bt)? + (et? — ¢)? = \/(1 —5t2)2 + (=5t)2 + (2t2 = 5)2 = ---
b) vi(t)=2ati+bj+0k=10ti+2j [m/s]; vi(10)=100i+2j [m/s]
va(t)=0i+dj+2etk=-3j+4tk[m/s]; vy(10)=-3j+40k[m/s] - abszolut érték ...

2/9. Egy m = 5 kg tomegli test sebességét az alabbi fuggvény irja le:
v=asinbti+ csindtj,
ahol a=-12m,b=2s1,c=-2m,d=1s"1.
Atestat=0s-banaz r=9i+3j[m] pontban volt.
a) Adjuk meg a testre hato er6t az id6 fliggvényében! (Vektorként és a nagysagat is.)
b) Adjuk meg a test helyvektorat az id6 fliggvényében!
¢) Milyen palyan mozog a test? Rajzoljuk is meg!
d) Mekkora szoget zar be a sebesség és a gyorsulas t = T/2 s-ban?

MO.
a) a = ab cos(bt) i + cd cos(dt) j = — 24 cos(2t) i — 2 cos(t) j [m/s’]
F=m[d@=-120cos(2t)i—10cos(t)j[N] — abszolut érték ...
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b) r = (—a/b cos(bt) + k) i + (—c/d cos(dt) + k) j = (6 cos(2t) + 3) i + (2 cos(t) + 1) j [m]
c) X =6 cos(2t) +3=12cos’(t)—3; y=2cost)+1 - x=3(y-1)>—3 parabola

Y
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d) v(TY/2) =-2j[m/s]; a(Ty2) =24i[m/s’]; v(T¥2) Oa(1y2) = 0, merdlegesek

2/10. M(irepiilés kozben két replil6gép palydja a kovetkez§ palyafiggvényekkel adhatéd meg:
ri(t) =acos 3wtj+ asin 3wtk
r2(t) = 3a cos (5wt+1) i + 3a sin (5wt+T17) j
ahol a=100m, w=0,1s"1.

a) Milyen palyakon repiilnek a repllégépek?

b) Mekkora a tdvolsag a két repilégép kozott t = 0 s-ban?

MO.
a) 1> + ;> = 100 : 100 m sugaru kor;

ra(t) = —3a cos(5ut) i — 3a sin(5wt) j; x> + Y5> = 300% : 300 m sugaru kér
b) r1(0) =100i; ry(0)=-300i, d=400m
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Egyéb feladatok (nem zh-feladatok)

2/11. Egy ember a téparton levd A pontbdl a B
legrévidebb id6 alatt szeretne a B pontba érni. Milyen
Utvonalat valasszon, ha a maximalis futdsi sebessége vi, D
Uszasi sebessége pedig v? A
| —
s
MO. Az Ut két szakaszbdl all, el6szor valameddig fut a parton: legyen ez az
abra jeldlése szerint s—x, majd ott beugrik a vizbe és egyenesen a B
B pont felé Uszik; ez az Ut +/ x> +D?.A teljes id6 tehat
a s—-X +x?*+D?
D t(x) =t +t, = +
(o} Vi Vg
A X annak fliggvénye, hogy hol kezdett el Uszni.
® > Azt az x értéket keressiik, amelynél t-nek minimuma van (azaz ahol a
S t(x) fuggvény derivaltja zérus):
dt__ 1, X  _gambsl x=— Y% __ p.

dx Vi oy, 4/x?+D? sz_vrz

Latszik, hogy ez csak akkor megoldas, ha v; > v; (vagyis ha valaki gyorsabban Uszik, mint ahogy fut, akkor végig csak
usszon).

[A t(x) fuggvény masodik derivaltja d’t/dx’ = Dz/(vu(x2+D2)3/2) >0, tehat a szélsGérték tényleg minimum.]

Ellenérizziik még, teljesiil-e, hogy x <'s, azaz:

2 2
Vv, \Y D
B A i
Jvit-v,’ Vg s
Ez automatikusan nem teljesll; ez azt jelenti, hogy ha nem tudunk ennyivel gyorsabban futni, mint Uszni, akkor is végig

uszni kell.
Analdgia a Snellius-Descartes-torvénnyel surlé beesés esetén: a dt/dx = 0 kifejezésbél lathato,

Vi Wx?+D?* _ 1 _5in90"_n

hogy _' = = (o a teljes visszaverddés hatarszoge)
Vv, X sinag sina
2/12. Egy csénak L szélesség(i folyén halad at a ya
folyéra merélegesen a vizhez képest allandé v >
sebességgel. A folyd vizének sebességeloszlasa
parabolikus:
4y? L <0 u >

u= 'U.O (1—7) < > >
a) Hatarozzuk meg a csénak palyajanak egyenletét!
b) Mennyivel viszi le a viz a csdnakot, mig az egyik \_
partrél a masikra ér? |

MoO.

a) A csénak eredd sebessége mindig a palya érintéjének iranyaba mutat.

u=dx/dtésv=dy/dt - (dy/dt)/(dx/dt)=v/u=dy/dx apdlyaérintbje.

u fugg y-tdl, tehat az alabbi differencidlegyenletet kell megoldanunk, hogy a palya egyenletét y(x) avagy x(y) alakban
megkapjuk:

d_y _ v 1

dx  up 1_4LL22'
Szeparaljuk és integraljuk: ]

y u 4y? _rx .
_0( _L_Z)dy_fﬂ dx = -

-L/z v = i B
L e
_wof 2% w4\ w4 Ly . :
=3 [y_ 3.2)_1 ), v (y_ 312 ( 2 312 T (y_ 2z T 3) apalya E
egyenlete.
u 4y2 u 4y3
Vagy: [(1-%5)dy=fdx - x=%(y-15)+K



_Lys
és tudjuk, hogy x =0 —naly = -L/2: 0 = %(—%—4(3;2) >+K = —%§+K
3
vagyis K =%§ és x =%(y—%+§) .

Uo

b) A csénak atér, ha y = L/2, ezt behelyettesitve x = ETL .

2/13. A és B varos 84 km-re vannak egymastdl. Két biciklis elindul egy id6ben, az egyikiik A-bdl B-be 16 km/h, a masik B-bdl
A-ba 12 km/h sebességgel. Egy fecske is elindul veliik egy id6ben A vérosbdl B varos felé, de amikor taldlkozik a B-bdl jové
biciklissel, visszafordul A felé, majd amikor talalkozik az A-bdl jové biciklissel, visszafordul B felé, és igy tovabb. Mekkora utat
tesz meg a fecske a biciklistak taldlkozasaig? A fecske sebessége 50 km/h dra, és egy szempillantds alatt meg tud fordulni.
MO. A megoldast nem ugy keressiik, hogy a fecske és az egyik ill. masik biciklista talalkozasanak helyét és idejét
szamoljuk ki és a fecske altal megtett utakat 6sszegezziik, hanem a két biciklista talalkozasaig eltelt 6sszes id6t
szamoljuk ki, mert a fecske addig végig repdl, igy az id6 ismeretében az altala megtett ut konnyebben kiszamolhato.
A taldlkozasig eltelt id6
- az egyik biciklistdhoz rogzitett koordindtarendszerben: mivel a biciklistdak egymdssal szembe haladnak, a masik
biciklista sebessége az origdban lév6hoz képest 16+12 = 28 km/h, kezdetben a tavolsag koztiik 84 km,
tehdtt=84/28=3h.
- az Uthoz rogzitett koordindtarendszerben: az origd A vdrosban van, az onnan induld biciklista koordinatdjax; =16 t,
a B varosbdl induldé pedig x, = 84 — 12 t. Talalkozaskor x; = x,: 16t=84-12t - t=3h.
A fecske dltal megtett 4t s =350 =150 km.

2/14. Egy villamosvonalon a villamosok T id6kézénként jarnak c sebességgel. A palya mellett gépkocsi halad v sebességgel.
Mennyi id6k6zonként taldlkozik a gépkocsi villamosokkal?
MO. irjuk fel egy villamoshoz régzitett koordinatarendszerben az auté sebességét:
ha az autd és a villamosok ellenkezd irdnyba mennek: v, = Vv + ¢
ha az autd és a villamosok egy iranyba mennek és v > c: v, =V —cC
ha az autd és a villamosok egy irdanyba mennek ésv < c: v, =Cc—V
A villamosok tavolsaga egymastdél d=c- T,
ekkora tavolsagot kell megtenni az autdnak, tehat az ehhez sziikséges id6
At=c-T/(v+c), haazautd ésa villamosok ellenkezd iranyba mennek,
At=c-T/(v—c), haazautd ésa villamosok egy iranyba mennek ésv >c, és
At=c-T/(c—v), haazautd ésa villamosok egy iranyba mennek ésv<c.

2/15. Lelépjik egy szekér hosszat menet kdzben: a szekérrel egy iranyba menve ’a’ |épésnek mérjik, szembe menve pedig
‘b’ 1épésnek mérjik. Milyen hosszu a szekér?

MO. A szekér sebessége v,,, az emberé v,.

Ha egy irdnyba mennek, akkor t; id6 alatt ér el az ember a szekér végétdl a szekér elejéig, ezalatt

Vel =a (1) lépéstteszmeg, és  vet;=vgt; +L (2)
Ha szembe mennek, akkor a t, id§ alatt jut el az ember a szekér elejétdl a végéhez, ezalatt
Vet =b (3) lépésttesz meg, és (vetvg,) t, =L (4)

Ez 4 egyenlet 5 ismeretlennel, Ggyesen kell rendezgetni. Pl. (1)-et behelyettesitve (2)-be v,t; =a—L, masrészt (3)-at

behelyettesitve (4)-be vg,t, =L—b, és a két egyenletet elosztva t,/t, = (a—L)/(L—b). Ugyanakkor (1)-et elosztva (2)-
2ab

vel ti/t, = a/b. Ezeket 6sszevetve (a-L)/(L—b) = a/b, amibsl L = -
2/16. Folyoviz sebessége 3 m/s, és van egy csonakunk, ami a vizhez képest 4 m/s sebességgel tud menni. Mekkora legyen a
folyé sodraval bezart szog, ha
a) a legrévidebb id§ alatt;
b) a legrévidebb Uton szeretnénk atérni a tulpartra?

MO. a) A csénak orra mutasson a tulso part felé, b) A csdnak eredé sebessége legyen merdéleges a folyd
azaz o = 90°. sodrara, azaz a 3 = 138,6°.
YA YA

X, '
Vi Vi
|
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