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Sulylokés esetén elhanyagolhato a kozegellenallas, tehat a golyd mozgdsat ferde hajitasként
kezelhetjlik. A sulylokés vilagrekordjardl készitett videdbdl tudhatjuk a hajitas tdvolsagat, és
meghatarozhatd a hajitas ideje:

https://www.youtube.com/watch?v=_AFA35NyAKM

A hajitds tavolsaga 23,12 m; a hajitas ideje 2,0 s.

Szamolja ki ezek alapjan a hajitds kezd6sebességét és a pdlya csicspontjanak magassagat!
A suly kiinduldsi magassaganak vegyen fel egy readlis értéket.

Megoldds
Ferde hajitas: x(t) =xo+voxt , z(t)=zo+ Vo, t—% g 2.
Az origdt érdemes Ugy megvalasztani, hogy a sulyloké talpanal legyen, tehat a kiinduld
koordinatak: xo = 0, és zg a suly elhajitdsanak magassaga, ami a sulyloké vallanak magassaga,
mondjuk egy atlétanal zo = 1,7 m.
Tudjuk, hogy a test t* = 2,0 s-ig repdil, és ennyi id6 utan
d tavolsdgra jut, ami az x koordinatajat jelenti: d = x(t*) — d=vg,t*
— Vvo=d/t¥;
leesik a foldre, azaz z(t*) = 0 lesz: zp+ Vo, t* — % g (t¥)2 =0
—> Ve =¥gt¥—zo/t*.
Behelyettesitve: vo, = 23,12 /2,0=11,565 m/s; vo,=5-2,0-1,7 /2,0=9,15 m/s.
A kezdGsebesség komponenseibdl kiszamolhatjuk
a kezd@sebesség nagysagat a Pluthagorasz-tétellel:
Vo=/Vox2+Vo,2 =+/11,565%+9,15% = 14,75 m/s .
[és kiszamolhatjuk a vizszintessel bezart szogét a komponensek hanyadosabdl:
tga=vo, /vox=9,15/11,565=0,7919 — a=38,35°]
A palya csucspontjara akkor ér a suly, amikor a fligg6leges sebességkomponens (v,) zérus.
V;=Vo,—8th=0 — t,=vo,/g=9,15/10=0,915s.
A palya csucspontjanak a magassagat ugy kapjuk meg, hogy a z(t) fliggvénybe
behelyettesitjiik ezt az id6t:
h=2z(ty) =20+ Vo, t— % g t* = 1,7 + 9,15:0,915 — (10/2)-0,915° = 5,886 m.
[Vagy: h = 2o + Vostn — ¥%igth> = ... = 2o + %Vo,°/g = 1,7 +0,5:0,915%/10 = 5,886 m.]

Zo értéke redlis lehet az 1,5 — 1,9 m intervallumban, igy a kiszamolt értékek

Z, 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9|m
Vs 11,565| 11,565| 11,565| 11,565| 11,565 |m/s
Vo, 9,25 9,2 9,15 9,1 9,05 | m/s
Vo 14,81 14,78 14,75 14,72 14,69 | m/s
t, 0,925 0,92 0,915 0,91| 0,905]s
h 578| 5832 589| 5941| 5,995|m



https://www.youtube.com/watch?v=_AFA35NyAKM
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Nézze meg az aldbbi videdt egy toréstesztrdl:
https://www.youtube.com/watch?v=LmRkPyuet o

Jegyezze fel az autd becsapddasi sebességét és becsiilje meg az autd begylir6dését, ami azt a
tavolsagot jelenti, amekkora Uton az auté lefékez6dott. (A visszapattand szakasszal mar nem
foglalkozunk.) Szamolja ki ezek alapjan az auto atlagos gyorsulasat, és a lassulds idejét!

Megoldas

A becsapddasi sebesség vo = 120 mérfold/ora,

atvaltva vg = 193,1 km/h = 53,64 m/s.

A begy(ir6dés kb. 2,2 m (redlis becslés 1,5 m és 3,0 m kozott).

Az atlagos gyorsuldssal felirva
asebesség v=vp+at;
t* id6 alatt megall, azaz v(t*)=0 —
Vo+at*=0;
a megtett Ut, azaz a helykoordinata megvaltozasa
s=xX(t*) = vo t* + % a(t*)®  (xo=0 vélasztassal)
A sebesség képletébdl kifejezve az id6t
Vot+at*=0 — t*=-vyy/a,
ezt beirhatjuk az ut képletébe:
s=x(t¥) = vot* + % a(t*) = vo- (—vo/a) + % a- (-vo/a)’ =—voi/ (2a); itt a<O!
igy kaptunk egy 6sszefliggést a kezd&sebesség és az Ut kozott, amibél kifejezhetjiik a

gyorsuldst:
s=—vo’/(2a) - a=-v’/(2s).

Behelyettesitve az értékeket, a gyorsulas:
a=-vo’/(2s)=—-53,64%/(2-2,2) =—653,9 m/s’,
ami a nehézségi gyorsuldsnak kb. 65-sz6rdse!

Az (tkozés ideje
t*=—vo/a=-53,64/(-653,9)=0,0820 s = 82 ms.

Mas értéket felvéve a begylrédésre:
s 1,5 1,8 2,1 2,4 2,7 3,0/ m
|al 959,0| 799,2| 6850 599,4| 532,8| 479,5|m/s’
t 0,0559| 0,0671| 0,0783| 0,0895| 0,1007| 0,1119|s



https://www.youtube.com/watch?v=LmRkPyuet_o
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Golfpalyan valaki a golflabda ellitésekor veszi észre, hogy valaki kinn van a palyan pont azon
a helyen, ahova a labdat elltotte, ezért rogton (0 s alatt) kiabal, hogy FOR, ami azt jelenti,
hogy vigyazzanak a pdlyan kinn |év6k. Az (tés kezd6sebességének vizszintes komponense
40 m/s volt, 180 m-re ment el a labda, a terep sik.

a) Szamolja ki, mennyi ideje van a palydn kinn lévé embernek elugrani a golflabda el6l! A
hang terjedésének idejét is vegye figyelembe!

b) Mekkora szoget zart be a golflabda kezdGsebessége a vizszintessel?

Megoldas
A golflabda az x* = 180 m tavolsagot egyenletes v, = 40 m/s sebességgel teszi meg t* id6
alatt:

t*=x*/v,=180/40=4,5s.

a) A hang sebességét vegyilk Vhang = 340 m/s-nak.

(Fugg a leveg6 hémérsékletétél, 330 — 350 m/s kozott elfogadhato.)

A hang egyenletes sebességgel teszi meg ezt az utat, az ehhez szlikséges id6
thang = X* / Vhang = 180 / 340 = 0,5294 s.

A palyan sétdlé embereknek ennyivel kevesebb idejik van a golflabda odaérkezésének t*
idejénél, hogy még id6ben elugorjanak:
tmax = t* — thang = 4,5 —0,5294 = 3,971 s.

b) A golflabda t* = 4,5 s-ig repiil, ekkor érkezik vissza a foldre, a fliggbleges koordinataja
ekkor lesz Ujra ugyanannyi, mint ahonnan indult. (Legegyszertbb ugy felirni, hogy zo=0
magassagbdl indul, és oda érkezik vissza.) Ebbél kiszamolhaté a kezd6sebességének
fliggbleges komponense:
Vo, t*¥ -V gt* 20 o> Vo, =gt*¥/2=22,5m/s
(Az egyenletben a t* = 0 az indulas ideje.)
A kezdGsebesség komponenseibdl kiszamolhato a vizszintessel bezart szoge:
tga=vo,/Vvx=22,5/40=0,5625 — o =29,36°.
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Viraglocsoldskor valaki véletleniil leverte a cserepet, igy a cserép szabadeséssel kezdett
zuhanni a 15. emeletrdl, 44 m magasroél. Azonnal kidlt egy nagyot, hogy vigyazzanak, esik a
cserép (ez O s alatt megtorténik). Szamolja ki, mennyi lehet a lent esetlegesen arra jaré
atlagos magassagu emberek maximalis reakcidideje, hogy még el tudjanak ugrani a zuhané
cserép el6l! A hang terjedési idejét is vegye figyelembe!

Megoldas
A cserép szabadeséssel zuhan zg = 44 m magasrol

— z koordinataja: z(t) = zo — %gt’.
Vegylnk atlagos testmagassagnak 1,7 m-t, tehat a cserép akkor esik valakinek a fejére,
amikor a z koordinatdja z* = 1,7 m. Az ehhez sziikséges id6 t*:

Zo-%gt¥’ =z* — t*= ’2~(zo—z*)/g )
44-5.t¥*=17 —> t*= /(44 —-1,7)/5=2,909s.

A hang sebességét vegyiik Vhang = 340 m/s-nak.

(Fugg a leveg6 h6mérsékletétél, 330 — 350 m/s kozott elfogadhatd.)

A hang egyenletes sebességgel teszi meg ezt az utat, az ehhez szlikséges id6
thang = (20— 2*) / Vhang = (44— 1,7) / 340 = 0,1244 5.

A lent sétalé embereknek ennyivel kevesebb idejlik van a cserép leesésének idejénél, hogy
még id6ben elugorjanak:

tmax = t* - thang = 2,909 - 0,1244 = 2,784 S.

Mas testmagassagot felvéve:

z* 1,6 1,7 1,8 1,9 Olm
t* 2,912 2,909 2,905 2,902| 2,966 |s
thang 0,1247| 0,1244| 0,1241| 0,1238|0,1294 |s
tax 2,787 2,784 2,781 2,778 2,837|s
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Szamitsa ki, mekkora Uton tud megalini egy 50 km/h-val haladé auté szaraz, ill. jeges uton,
ha az autd szaraz Uton 8 m/s? nagysagu, jeges uton 1 m/s? nagysagu gyorsulassal tud fékezni,
és a vezet6 reakcidideje 0,5 s!

Megoldds
Vo = 50 km/h = 13,89 m/s.

A fékezés megkezdése el6tti t; = 0,5 s-ban az autd egyenletes sebességgel megtesz
s =Vot;=13,89-0,5 = 6,944 m-t.

A fékezésnél a sebesség egyenletesen valtozik: v=vg+at (a<0!).
A gyorsulds szarazon as,sra; = — 8 m/s?, jeges Uton ajeges = —1 m/s>.
Az autd t* id6 alatt megdll, azaz v(t*)=vg+at*=0 — t*=-vy/a.
Ezt beirhatjuk az ut képletébe:
s;=X(t*) =vot* + Y a(t*) 2 = vo - (—vo/a) + Ya - (—vo/a)’=—vo’/ (2a).
igy akar az id6 kiszamitasa nélkiil is kiszamolhatjuk a megtett utat:
S3=—Vo / (2a) .

Szaraz uton

S2, széraz = — 13,89%/ (2:(-8)) =12,06 m (afékezés ideje 1,736s) ;
jeges uton

S, jeges = — 13,89%/ (2:(-1)) = 96,45 m (a fékezés ideje 13,89 s) .

A megallasig megtett 0sszes ut
szaraz uton

S szaraz = S1 + S2, széraz = 6,944 + 12,06 = 19,00 m ;
jeges uton

Sjeges = S1 * S2, jeges = 6,944 + 96,45 =103,4 m .



