Kisérleti fizika 1. zarthelyi segédlet

Nem tankonyv, inkdbb csak a fontos fogalmak és képletek gyijteménye
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1. Kinematika

1.1. Alapfogalmak és képletek

1.1.1. Paraméterek

Jel Megnevezés Meértékegység
s / s(t) | elmozdulas / t id6 alatt megtett tavolsag m
t id6 S
m
vy kezd&sebesség —
S
P » z . 77 m
v ) v(t) végsebesség / sebesség t idében —
S
) m
a gyorsulas -~
S

1.1.2. A 4 alapegyenlet

Mindegyik egyenletbdl hianyzik egy komponens, igy ha azt keressiik, akkor jol lat-
hato, hogy melyik képletet kell felhasznélni.

1.s="7

vy = v + at]
2.t ="

v = vg + 2as
3.a="

¢ — (U0+Ut>t

B 2

4. /Uf—?

L
s:vot+§at

1.1.3. Atlagos gyorulas At idé alatt

_ Av wu(ty) —v(t)
t1. o] : la = =
h ta] 1@ = 7 ty — 11




1.2. Egyenletek atrendezése

1.2.1. Elmozdulas kiszamitasa

2 2
Vi — v
v=vl+2as — v?P—1vl=2as — |s=- 0
t 0 9 t 0 2
—vg /2a Qa
1.2.2. Idé6 kiszamitasa
e Altalanos megoldés

VUVt — Vg
v=1v9+at — vz—v9g=al — |l=—-—

/a a

—vg

e Adott vy > 0, s és a

1 1 T+
s =uvpt + —at® — —at’+ot—s=0 —> tzg
2 —S 2 ., L1, X2 2

maéasodfoki egyenlet

1
a=54 —b4+ 1?2 — 4a
- xl; )

b =g 2a

~

e Adott v9g =0, s és a

1 2s 25
s=ul +-gt? — 2s=gt7 — ==t — |t=,/—
2 -2 /g g va g
1.2.3. Kezddgsebesség kiszamitasa
e Adott vy, a és t
vy = Vg + at —t> ]U():vt—at\
—a
o Adott s, a ést
t+1t2 t +1t —
S= —a > s=1t|v —a
0 2 kiemeliink ¢-vel 0 2 /t
N S N 1 y s 1 .
- = —at —— |yp=-—=a
doot 02 i |t 2




1.2.4. Gyorsulas kiszamitasa

e Altalanos megoldas

~

I , 1 s 1
s:vot+§at s=1 vo+§at — Z=00+§at —

kiemeliink ¢-vel Jt —vp
S 1 2s 2s  2v
—r ——yy=-at — — —2yy=at — a=———
—vg 1 2 -2 t Jt t t
e s —="7
Uy — Vo
v=v9g+at — vi—vg=at — |a=
—vo /t t
ol =7
2 P
2 2 Uy — U

v2 =02 +2as — v2—vi=2as — |a=
2
—ug /2s 2s

1.3. Fiiggdleges mozgas

1.3.1. Fontos jellemz&k

m
e Fiiggdleges mozgasnal a gyorsulés a gravitacio: a =g = 9.81—
S

e A gravitacid ismert érték és allando, igy ezt jellemzden nem kell kiszamolni.

e Az elmozdulas valamilyen magassagot jelent, tovabba, lehet megadva egy kez-
deti magassag is, jele: , mértékegysége méter.

o A test altal elért maximum magassag képlete:

2
(Y
hmax =L h
29 *

1.3.2. Hasznos tipp

Ha a feladat kérdése az, hogy Osszesen hany métert esett a test, ha az esés utolso
masodpercében megtett x métert és nincs kezddsebesség, akkor az alabbi altalanos
képlet hasznéalhato kiindulasi alapnak:

1
— Zg(2t —1
T 29( )

Ezt kell megoldani ¢-re, amit visszahelyettesitiink az elmozdulas (s) képletébe.



Teljes levezetés:

1. El6szor vegyiik az eredeti elmozdulas képletét és egyszertsitsiik:

1 1
s =gt +=gt* — 8= —gt’
2 2
2. Ha a teljes megtett s uthol kivonjuk az ismert x métert, valamint a teljes ¢
id6bdl kivonjuk az utolsdé 1 méasodpercet, akkor a kovetkez6t kapjuk:

1
—z=—g(t—1)°
3. Mivel a két egyenletnek egyiittesen kell teljesiilnie, ezért foglaljuk ezeket egy
egyenletrendszerbe és vonjuk ki az eredeti (1.) egyenletbdl az Gjonnan kapott
(2.) egyenletet:

1
— Zgt?
s =39
1
—x=—g(t—1)
s—x=g(t—1)
1 1
—(s—x)==gt* — —g(t — 1)?
5= (s =) = 39 — sglt — 1)
4. Jol lathato, hogy bal oldalt az s kiesik, valamint jobb oldalt ki tudunk emelni
%g—vel:
1
=—g(t*— (t—1)
v =go(# - ¢ -17)
5. Bontsuk fel a és egyszerisitsiink, ekkor ¢? kiesik:
1 2 ]_ &) s
xzigt— — x:§g =12t — 1
6. Ezzel megkaptuk az Gt egyenletét, viszont t-re kell megoldanunk:
1 2
r=2g(2t—1) — 22=g(2t—1) — S =21 —
2 -2 lg g +1
2x z 1
— —+1=2t = |[t=—+=
+1 g /2 g 2

7. Az igy kapott t értéket helyettesitsiik vissza az eredeti elmozdulas egyenletébe
és megkapjuk a keresett s értékét.



1.4. Ferde hajitas és lejté

1.4.1. Fontos jellemz&k

m

e Ferde hajitasnal a gyorsulas a gravitacio: a =|g = 9.81—
S

e A gravitacio ismert érték és allando, igy ezt jellemzden nem kell kiszamolni.

e Az elmozdulas immar kétdimenziés, nem merdleges vagy parhuzamos a talaj-
hoz képest.

e Lehet megadva egy kezdeti magassag is, jele: , mértékegysége méter.

1.4.2. Alapegyenletek

1. Mivel a test mozgési irdnya a talajhoz képest valamilyen o széget zarhat be, igy
azt vizszintes és fiigg6leges komponenseire kell bontani:

vy = v cos(a), vy, = Vo sin(a)

Ezt 1ényegében egy derékszogd haromszogként foghatjuk fel, ahol az atfogo a
kezddsebesség, a két befogd v, és vy, valamint a hajités szoge o, ami a v, befo-
goval szemkozti szog.

2. A megtett tavolsag v,-tdl fligg, v,-tol fliggetlen (vizszintes elmozdulas):

d=wv,t

3. A maximalis magassag v,-tol fiigg, v,-t6l fiiggetlen (fliggdleges elmozdulas):

s = 2 1
maX_Zg

4. A hajitas idétartama:

vy + 4 /U2 + 2gh 9
h>0:|t= ’ h:O:t:&

9 9

5. BEgy a délésszogi surlodasmentes lejté mentén a test gyorsulasa:

a = gsin(a)




1.5. Kormozgas

1.5.1. Paraméterek

Jel Megnevezés Meértékegység
r sugar m
periodusidd S
f frekvencia Hz
rad

w | szOgsebesség / korfrekvencia —
S

rad

Uy keriileti sebesség -
S

NP , rad

a., | centripetalis gyorsulas =

1.5.2. Alapegyenletek

1.
1 1
= = U=
2.
27
:2 = —
w 7 f -
3.
2
vt:wr:27rf7‘:%r
4.
2
v
acp—%:wQT

1.5.3. Fontos jellemz&k

o Két forgasban 16v6 test végponti sebbességeinek aranyat a keriileti sebességek
héanyadosa adja meg (tipikus példa: éramutatok).

o A keriileti sebesség mindig érintSiranyu a forgasi palyahoz képest.



2. Dinamika

2.1. Munka és energia

2.1.1. Paraméterek

Jel Megnevezés Meértékegység
W munkavégzés J

F eré N

s elmozdulas m

h felszint6l vett magassag m

o er6-elmozdulas szoge rad

E, | potencialis / helyzeti energia J
E) | kinetikus / mozgasi energia J

P teljesitmény W

2.1.2. Alapegyenletek

1.
W = Fscos(a) = AE,
2.
E, = mgh
3.
1
E, = §mv2
4.
W
pP=_
At

2.1.3. Fontos jellemzdk

e Ha a testre a felszinhez képest 90° > o > 0 bezart szogben fejtiink ki erdt, akkor
a végzett munka pozitiv, értéke W = F's cos(a).

e Ha a testre a felszinre merélegesen, a nyomoerdvel egyezé iranyban (o = 90°)
fejtiink ki erét, akkor nincs munkavégézés, azaz W = 0.

e Ha a testre a a > 90° szogben fejtiink ki er6t, akkor a végzett munka értéke
negativ, lényegében hizzuk a teset, nem toljuk.



2.2. Rugo

2.2.1. Paraméterek

Jel Megnevezés Meértékegység
F eré N
s ) ) N
D | rugoallandoé / merevség —
m
r | megnyulas / elmozdulas m
m test tomege kg
m
a gyorsulas -
S
W munka J
E energia
2.2.2. Alapegyenletek
1.
F = Dz = ma
2.
Lo 1 5
W:AEzli = —mu
3.
F 2W
T=—==1—
D D
2.3. Rugobcesoportok
Kapcsolas Soros Parhuzamos
Eré Fio=F =F | Fio=F+F
Megnytlas T12 = 1+ T2 Tio = T1 = T
DD,
Rugéallandé | D1y = ——— | Dis =D+ D
ugoallando6 | D » D1 Dy | 12 1+ Do
Ey Dy By Dy

E 1 _— = — _— = —
nergia B D B D

10



2.3.1. Hasznos dolgok

e Ha egy rugot x tavolsaggal nytjtunk meg 1/ munkavégzéssel, akkor a 2x téavol-
saggal valo megnytujtasahoz 411 munka sziikséges.

2

1 1
W = §Daz2 = AW = 5D(Qx)?

1 1 1 1
AW = -D(22)*> — W =-D(2x)* — W =_—Diz* — |W =_-Da’
2 /4 8 9 2
e Egy Dy erGsségi rugot Do erésségtire cserélve az 0j rugd 4 / g—j—szeres sebességgel

képes megmozditani egy m tomegi testet ugyanazon x tavolsdg alatt.

1 1 Da? Dx?
“Da? = m? — Dil=m? — = s o= \/—x
2 2 -2 /m m v_ m

Mivel Dy és Dy skalarszorosai egymasnak, valamint z és m allando (tehat %2 is),

igy a gyok alatti tényezd csak az erGsségek ardnyaban fog véaltozni.

11



2.4. Foldkoriili keringés

2.4.1. Paraméterek

Jel Megnevezés Meértékegység
d | felszintél mért tavolsag m
T | keringési id6 / periodusidé S
. . m
v keringési sebesség —
S
. ,qe » m
a., | centripetalis gyorsulas —~
S
m3
¥ gravitacios allando —
kg - s
Mg a Fold tomege kg
Rq a Fold sugara m

2.4.2. Fontos jellemzdk

e Konstans értékek (mértékegységek nélkiil):

v =6.6743 - 107, Mg = 5.972 - 10*, Ro =6.371 - 10°

e Az ilyen szamitasoknal szinte mindenhol el6fordul v és M, szorzata, amit szokés
p-nek jelolni, ez az alap gravitacidés paraméter:

pw=~yMs = 3.9859 - 101

e Tovabba, gyakori elem még a testek kozti teljes tavolsag, azaz R és d Osszege
is, amit jeloljiink r-nek:

T:R@+d

e A keringési palyakat jo kozelitéssel korpalyanak vessziik, igy a sugar allando.

12



2.4.3. Alapegyenletek

1.
_ [H
V= —_
r
2
a. =
Cp_’r2

Megjegyzés: Innen ered a 9.8135 gravitacios gyorulds, amely egyedi a Foldhoz.

3.
T =27 7‘_3:22
14 v
4.
3/ pl?

13



2.5. Inga

2.5.1. Paraméterek

Jel Megnevezés Meértékegység
L fonal hossza m
a | figgoblegessel bezart szog rad
m test tOmege kg
m
v sebesség —
S
. » 3 » m
a., | centripetalis gyorsulas -
S
T periédusidé s
kap sugara m

h kip magassaga

2.5.2. Fontos jellemzdk
e Sikinga (o = 0) esetében a mozgasnak inditott test fiiggdleges sikban mozog.

e Kipinga (o > 0) esetében a mozgasnak inditott test vizszintes sikban mozog,
a fonal egy kupfeliiletet stirol.

2.5.3. Alapegyenletek

1.
r = Lsin(a), h = L cos(a), L =+/r?+ h?
2.
h L
a>0:T =2m [ — a=0:|T=2m|—
9 g
3.
2mr
V= —
T
4.
02
CLCp:?

14



2.6. Rugalmas iitkozés

2.6.1. Paraméterek

Jel Megnevezés Meértékegység
m test tomege kg
.o .o » o, . Pd m
u | Uitkozés el6tti sebesség —
S
.o .o 3 » . Pl m
v | Uitkozés utani sebesség —
S
ko -

1 impulzus s

E energia J

2.6.2. Fontos jellemzdk

e Tokéletesen rugalmas iitkozésnél a helyzeti és mozgasi energia is megmarad
a rendszerben, azaz nincs energiaveszteség.

e Az impulzus megmarad.

2.6.3. Alapegyenletek

Az titkozés el6tti paraméterek piros, az iitkdzés utani paraméterek pedig kék szinnel
vannak jelolve a konnyebb atlathatosag végett.

1.
LW+ 1,=1+1 - miu, + molls = MU + Moy
2.
1 2 1 2 1 2 1 2
Ek'l + Ek2 = Ek1 + Ekg — §m1u1 + §m2u2 = §m1"ul + 57712?)2
3.
| (= mo)ug + 2maus _2mauy — (Mg — my)us
ma 7é mo 1|1 = Vo =
mi + Ms mi1 + Mo

mlzmgz\vlzuﬂ \ngul\

15



2.7. Rugalmatlan iitkozés

2.7.1. Paraméterek

Jel Megnevezés Meértékegység
m test tomege kg
.o .o » o, . Pd m
u | Uitkozés el6tti sebesség —
S
.o .o 3 » . Pl m
v | Uitkozés utani sebesség —
S
k
1 impulzus s
E energia J

2.7.2. Fontos jellemzdk

e Tokéletesen rugalmatlan iitkozésnél a testek osszetapadnak, tomegiik egyesiil
és fellép energiaveszteség (pl. belss energiava alakul, amitsl deformélodik a

test az litkozésnél).

e Az impulzus megmarad.

2.7.3. Alapegyenletek

Az titkozés el6tti paraméterek piros, az iitkdzés utani paraméterek pedig kék szinnel
vannak jelolve a konnyebb atlathatosag végett, E, az energiaveszteség.

2U§ — §(m1 + mg)’l}

2

1.
L1+ 1, = 11’2 - miu, + Moy = (ml aF mg)v
2.
1, 1
Ek'l + EkQ = Ek1,2 + F, — E, = §m1u1 + ém
3.

miuq =F mouU9
mq 7é mo 1|V =

my -+ Mo

16

mi; =my:

v =

up + us




3. Statika

3.1. Sturlodas

3.1.1. Paraméterek

Jel Megnevezés Meértékegység
m test tOmege kg
7 surlédasi egytitthato nincs
felszin ddlésszoge rad
Fy nehézségi erd N
Fy felszinre merdéleges eré N
Fj | felszinnel parhuzamos er6 N
F; | tapadasi erd / sarlodasi erd N
Fy, huzoéerds N
YF eredd erd N
a gyorsulas s%

3.1.2. Fontos jellemzdk

e Minden testre folyamatos hatassal van a nehézségi erd, avagy a gravitacio.

e A feliilet lehetséges dGlésszoge miatt a nehézségi erét a feliiletre meréleges és
a feliilettel parhuzamos komponenseire kell bontani:

F| = Fy cos(a) = mg cos(a),

F| = Fysin(a) = mgsin(a)

e Vizszintes feliillet (o = 0) esetében a nehézségi erd teljes egészében hat a testre,
mivel nincs parhuzamos komponense, csak merdleges.

e A testre mindig hat egy nyomoerd is, ami azonos nagysagu, de ellentétes iranyt,
mint a felszinre meréleges ers. Az eredd erénél ezek kioltjak egymast.

e Amig a test el nem mozdul nyugalmi allapotabol, addig a nehézségi és tapa-
dasi erdk tartjak helyben, valamint a tapadasi stirlédasi egyiitthato van ra
hatassal. Amint elmozdul (pl. elég nagy htzoerd hatasara), méar a cstszaszi
surlodasi egyiitthato lesz ra hatassal.

17



3.1.3. Alapegyenletek

1.
Fny =mg
2.
F; = uF| = pumg cos(«)
3.
SF=F +(—F )+ F-F = [SF=F—F

[smételten tehéat, a nehézségi erd felszinre meréleges komponense és az
azonos nagysagu, de ellentétes iranyd nyoméerd kioltjak egymast, igy az eredd
erg csak az alkalmazott htzoéerd és a tapadasi erd kiilonbsége lesz.

YF F,—F
a = p
m m
3.2. Surlédas gorbiileti sugarral
3.2.1. Paraméterek
Jel Megnevezés Mértékegység
m
v sebesség —
S
r | palya gorbiileti sugara m
i | surlédasi egyiitthatoé nincs
palya dd&lésszoge rad

AlapvetGen ugyanazok a szabalyok érvényesek, mint a kozonséges surlodasnal.

3.2.2. Alapegyenletek

1.

2. A maximalis sebsesség, amivel az auto csiszas nélkiil képes bevenni a kanyart:

P \/gr(sm(oz) + ,ucos(a)> w0 o= e

cos(a) — psin(a)

18



Megjegyzés: Ha a feladatban tugy adjak meg az autd sebességét, hogy ennyivel
még pont be tudta venni a kanyart csiszas nélkiil, akkor

3. A tapadasi surlodasi egyiitthato kiszamitasa maximalis sebsességnél:

a=0:v=\/grn — vVi=gru —> -
grp ()2 gri P M ar

Nem valoszin, hogy lesz ilyen feladat, de ime a levezetés ddélt palya esetén:

o2 r(sm(cv) + pcos(a > >
()2 cos(a) — psin(a Jgr
2 .
v sin(a) + p cos(a) >

fgr  gT COS(Oé) —H Sin(Oé) . (cos(a)—usin(a))

(%

y — — usi = i —
| — " (cos(ar) — psin(a)) = sin(a) + pcos(a) T
(cos(a) usm(a))
02 2
—— —cos(a) — —pusi = si + pcos(o) ——
() felb. qr © (OZ) gT'Iu ln(Oé) HI(OZ) a ( ) — sin(«)
v? v?
— —cos(a) — —psin(a) — sin(a) = pcos(a) —
—sin(a)  gT aqr v? .
+gTubln(oz)
v? v?
—— —cos(a) —sin(a) = —psin(a) + pcos() ;
v qr qr kiemeliink p-vel
—i—g—rusm(a)
2 2
kiemeliink M-vel> 9_7" COS(&) - Sin(@) - <§ Sin(a) " COS(OO) /(...
02
— cos(a) — sin(«)
-
rB= 92
/() v

— sin(a) + cos(a)

19



