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Az egyenes vonalu egyenletes mozgas

Az el6z6 fejezetbdl tudjuk, hogy ha a pontszerti test dlland6 nagysagu sebességgel mozog,
akkor mozgasat egyenletes mozgasnak nevezziik. Ha az egyenletesen mozgé test palyaja
egyenes, akkor a mozgast egyenes vonalu egyenletes mozgdsnak nevezziik. Egyenes vonalu
egyenletes a mozgésa példaul a liftnek (az indulést és megalldst nem szamitva), az egyenes

palyan halad¢6 jaték mozdonynak, vagy a Mikola-csoben haladé buboréknak.

A kovetkez6kben meghatarozzuk, hogy az egyenes vonall egyenletes mozgast végzo, v

sebességli testnél milyen kapcsolat van az elmozdulas nagysaga (Ar) és az id6tartam (At)

kozott. Ehhez el6szor osszuk fel ezt a vizsgalt At
0 t
idétartamot N db, olyan nagyon rovid At At L idd
Y &Y Pl | e T
id6tartamra, amelynél az atlagsebesség mar Ktpm K,pm
pillanatnyi sebességnek tekinthets! Ekkor At = N-Atyiy

At = N . Atpill' (1)

A Aty idGtartamokhoz tartozo6 elmozdulasok az egyenletes mozgas miatt ugyanakkorak,

jelolje ezek nagysagat Ary,y;! Az egyenes palya miatt irdnyuk is azonos, ezért egylittes

hosszusaguk éppen a vizsgalt Ar elmozdulas

‘s P i Ar o
nagysagaval egyenld. Képlettel: pélya
3 N
o z
A?‘ == N . Arpill. (2) A"f‘nill AFp]ll

Ar = N-Ar,

pill
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Az (1) és (2) osszefliggést felhasznalva irjuk fel a Ar elmozdulas és az ennek megtételéhez

sziikséges At id6tartam hanyadosat, majd egyszertsitsiink N-nel:

Ar _ N-Arpy  N-Arpiy A "
(Az utolsé 1épésnél felhasznaltuk, hogy a nagyon rovid iddétartamhoz tartozo
Aryiy elmozdulas és a Aty id6tartam hanyadosa éppen a v pillanatnyi sebességgel
egyenld.) Az igy kapott 6sszefliggés elejét és végét felirva:

Ar

Egyenes vonalu egyenletes mozgasnal a pillanatnyi sebesség nagysaga allandé, azaz

A — Allandd
At—v—a andao.

Mivel a Ar és a At hanyadosa alland6, tehat a két mennyiség egyenesen aranyos
egymassal. Ez azt jelenti, hogy egyenes vonalii egyenletes mozgdsndl az elmozdulds

nagysdga egyenesen ardnyos az elmozdulds idétartamdval.

A (3) osszefliggésbdl levezethetd egy olyan 0sszefiiggés is, amely megadja, hogy mekkora
a v sebességli, egyenes vonalu egyenletes mozgast végzo test elmozdulasa At id6 alatt.
Ehhez a Ar elmozdulas kellene a bal oldalon, de a At-vel torténo osztas nélkiil. A At-vel
torténd osztast a At-vel torténd szorzas ,ellensulyozza”, ezért a mérlegelvet alkalmazva
az osszefiiggés mindkét oldalat megszorozzuk a At id6tartammal:

AT At At
—_ =v- .
At

A bal oldalon igy At-vel egyszersithetiink:

Ar At At
—_ =7- )
N

Eszerint, ha egy test v sebességgel, egyenes vonalii egyenletes mozgdssal halad, akkor a At

idétartam alatti elmozduldsa:

Ar = v - At.
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A mozgdsok leirdsa cimii fejezetbdl tudjuk, hogy ha a test egyenes palyan, végig ugyanabba
az iranyba halad, akkor az ut és az elmozdulds hossza ugyanakkora. A Ar = v - At
osszefiiggésben ezért a Ar helyére s irhato, igy, ha egy test v sebességgel, egyenes vonaltl

egyenletes mozgdssal halad, akkor a At idétartam alatt megtett utja:
s=v-At. (4)
A korabbi (3) 6sszefliggésbe a Ar helyére ugyancsak s irhat6! Ekkor

Ar_

S
- _ = — =y =4l 0.
A7 v AL v = allandé6

Eszerint egyenes vonalu egyenletes mozgdsndl az ut egyenesen ardnyos az ut megtételéhez

sziikséges idovel, hiszen hanyadosuk allandoé.

Ha az id6t akkor kezdjiik mérni, amikor a test a
vizsgalt utszakasz kezddpontjan halad at, és a h=0
végponton torténd athaladas a t idépontban o pilya
0
torténik, akkor t; = 0 ést, = t, igy
L=t
Ezt a (4) 0sszefiiggésbe beirva: 5= A '
). palya
s=v-At=v-t, 0 s
azaz
s=v-t

Ennek alapjan megrajzolhatd az egyenes vonalil egyenletes mozgds ut-idé grafikonja.
Példaul egy 2 m/s, illetve egy 3 m/s sebességl, egyenes vonalu egyenletes mozgast végzd
testnél az el6bbis = v - t képlet alapjan kiszamitottuk, hogy 1, 2, 3, 4 és 5 masodperc alatt
mekkora utakat tesznek meg. A kapott adatokat tablazatba foglaltuk.

ts) |12 |3 |45 ts) |12 |3 |45
s (m) 2 | 4|68 ]|10 s (m) 3169 [12]15

A tablazatok adatai alapjan megrajzolhat6 a két mozgas ut-id6 grafikonja. A tablazatok
adatait jelz6 pontok a grafikonokon egy-egy egyenes mentén helyezkednek el, ezeket az
egyeneseket is megrajzoltuk. Megfigyelhetd, hogy a nagyobb sebességli mozgashoz

tartozo egyenes meredekebb.
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A fiiggvénygorbék azért egyenesek, mert egyenes vonalil egyenletes mozgdsndl az Ut és az
id6 kozott egyenes aranyossag van, és (a matematikabol tanultakkal 6sszhangban) az

egyenes ardnyossdgot dbrdzold grafikonon a fiiggvénygédrbe egy origén dthaladé egyenes.

A grafikonokrdl szintén leolvashaték adatok. Példaul 4 masodperc alatt az elsé test
8 méter, a masodik 12 méter utat tett meg. (Kék szinnel jeldlve.) A grafikonok alapjan az
is megallapithatd, hogy példaul 6 méter megtételéhez az els testnek 3 masodperc, a

masodiknak 2 masodperc idére volt sziiksége. (Ez nincs jelolve a rajzokon.)

Ha egy test v sebességli, egyenes vonald
AV (m/s)

egyenletes mozgassal halad, akkor a mozgas

sebesség-idé grafikonjdn a fliggvénygorbe egy

olyan egyenes lesz, amely az iddétengellyel

oW B

parhuzamos, és a sebességtengelyt a v értéknél

metszi. A rajzon példaul egy 4 m/s sebességli, 1

£(9)

egyenes vonali egyenletes mozgas sebesség- 00 1 3 3 4 5

id6 grafikonja lathaté. Az id6tengellyel

parhuzamos fliggvénygorbe azt jelzi, hogy a sebesség minden id6pontban ugyanakkora

nagysagu (most 4 m/s).

Kiegészitések

1. Az egyenes vonald egyenletes mozgast bemutat6 harom video itt érhetd el:
e Lego-mozdony egyenletes mozgdsa: www.fizkapu.hu/fizfilm/fizfilm1.html#116
e Lego-mozdony tt-id6 grafikonja: www.fizkapu.hu/fizfilm/fizfilm1.html#117
o Lift egyenletes mozgasa: www.fizkapu.hu/fizfilm/fizfilm1.html#118


http://www.fizkapu.hu/fizfilm/fizfilm1.html#116
http://www.fizkapu.hu/fizfilm/fizfilm1.html#117
http://www.fizkapu.hu/fizfilm/fizfilm1.html#118

2. A Mikola-csé elnevezés Mikola Sdndor (1871-1945) magyar fizikatanar, akadémikus
nevét Orzi, aki az egyenletes mozgas szemléltetéséhez fejlesztette ki ezt az eszkozt.
Mikola Sdndor a budapesti Fasori Evangélikus Gimndzium tanaraként tobb neves tudost

tanitott (pl. Neumann Jdnos, Wigner Jend).

3. Az ut-idé6 grafikon fliggvénygorbéje akkor is egyenes lesz, ha az egyenletesen mozgd
test az idémérés kezdetekor a kezd6ponttdl s, tavolsdgban van. llyenkor azonban az

egyenes nem megy at az origoén, hanem s, értéknél metszi az Uttengelyt (s tengelyt).

H=0 45 (m)
15

) /
5 ] I
s = |Ar]|

. - pélyﬂ 0
5 5 >e o 1 2 3 4 5

alya
Py paly

1(s)

Példaul a rajz szerint a test a t = 0 id6épontban 5 méterre van a vizsgalt Utszakasz
kezd6pontjatdl (s, = 5 m). Ez lathaté a grafikonon is: a fiiggvénygorbe 5 méternél

metszi az Uttengelyt.

4. Lattuk, hogy a sebesség-idd grafikonon a fiiggvénygorbe (egyenes) meredekségét a
sebesség hatarozza meg. Példaul az el6z6 pontban szerepl6 2 m/s sebességnél az

1 masodperc alatt megtett ut a (4) 6sszefliggés alapjan
m
s=v-At=2?-15=2m

nagysagu. Emiatt a test minden masodpercben 2 méterrel tavolabb kertil az indulasi
helyétdl. Mivel a test most az s, = 5 m helyrdl indult, ezért az els6 masodperc végén
7 méterre, a masodik masodperc végén 9 méterre stb. lesz a vizsgalt utszakasz

kezd6pontjatél. Ez az el6z6 pontban lathaté grafikonon is ellendrizheté.

Példak

1. Egy vonat 32 m/s allandé sebességgel halad egy egyenes palyan. Mennyi utat tesz meg

1 perc alatt?



Megoldds
v=32m/s

At =1min =60s

s=7?
A vonat egyenes vonalu egyenletes mozgast végez, a megtett ut a (3) képlet alapjan:
m
s=v-At=32 ?-60s= 1920 m.
2. Egy lift 0,8 m/s sebességgel egyenletesen halad. Mennyi id6 alatt jut fel a 30 méter
magasan 1évé 10. emeletre?
Megoldds
v=08m/s

s=30m

At =?
Alift egyenes vonald egyenletes mozgassal halad. A megtett Ut a (3) 6sszefiigés szerint:
s=v-At

Ebbdl a At id6tartamot kell kiszamitani, de az nem 6nall6an szerepel a képletben,
hanem meg van szorozva v-vel. A v-vel vald szorzast a v-vel valo osztas ,kiegyenliti”,

ezert a mérlegelvet alkalmazva osszuk el mindkét oldalt v-vel, majd egyszertsitsiink!

s v-At
v v’
s w-At
v oow
s

— = At.
v

A két oldalt felcserélve, és az ismert adatokat behelyettesitve:

S 30m
At=—=—m=37,55.

v 0,8?



A mértékegység Kkiszamitasakor a métert Kkellett egy torttel (m/s) osztani.
Matematikabdl tudjuk, hogy a méter torttel torténd osztasa ugy is elvégezhetd, hogy a

métert a tort reciprokaval (s/m) szorozzuk. Képlettel:

m

s s

— =m-—=Mm-—=S5.
m m m
S

Az igy kapott mértékegység (masodperc) megfelel annak, hogy id6tartamot kellett

kiszamitani.

3. Két test egymastol 4 méter tavolsagban van, és ugyanazon egyenes mentén, egyenletes

mozgassal, ugyanabba az irdnyba haladnak. Az el6l 1évd test sebessége 2 m/s, a

hatrabbrol indul6é 3 m/s. Mennyi id6 mulva éri utol a masodik test az els6t?

A) megoldds: =0
m 0 palya
Vp = 2 — : C-
S B A
3 m
Vg = —_—
B S =1
Sy
So = 4 m ~ - —— ﬁ\. palya
0 % ~ AesB
At :? Sy talalkozasa

Az indulastdl a talalkozasig megtett utakat jeloljiik sy-val és sg-vel! Az els6 test a

talalkozasig 4 méterrel rovidebb utat tesz meg, tehat
Sa < SB-

Ha azonban az s, Gthoz hozzaadjuk ezt a 4 métert (s, tavolsagot), akkor egyenldséget

kapunk:
Sg + Sp = Sg.

Az indulastdl a taldlkozasig eltelt At id6tartam alatt megtett utak a (3) képlet alapjan:
Sy = vp - At, illetve Sg = vg - At.

Ezeket az el6z0, sy + s, = sg egyenletbe beirva:
So + v - At = v - At.

Ebben az egyenletben csak a At idétartam az ismeretlen, ezt kell meghatarozni. A At

azonban mindkét oldalon szerepel, ezért el kell érni, hogy csak az egyik oldalon



forduljon elé. Ha példaul a mérlegelvet alkalmazva mindkét oldalbdl kivonjuk a bal
oldalon talalhatd, ismeretlent tartalmazé v, - At kifejezést, akkor mar csak a jobb

oldalon marad ismeretlen. Részletesen:
Sop + vy - At = vg - At, /—vp - At

So +vp - At — vy - At = vg - At — vy - A,
\ J
Y
0

So = vg - At — vy - At,
A jobb oldalt atalakitva:
sg = (vg —vy) - At.

Az ismeretlen At igy csak egyszer fordul el6, de nem 0Onalléan, hanem a vg — v,
kifejezéssel megszorozva. Ezért mindkét oldalt osztva ezzel a vy — v, kifejezéssel, majd

egyszer(sitve, a jobb oldalon csak a keresett ismeretlen marad:

So = (vg —vu) - At, /:(vg —v,)
So (vg —vy) - At
Up — Vp B Up — Uy '

so  (p—w) - At
Vg — Vp U=y

So

— = At.
U — VUa

A két oldalt felcserélve és a kapott képletbe az ismert adatokat behelyettesitve a

keresett At id6tartam kiszamithato:

So 4 m 4 m

At = — = m m: m:
vp—vy 32_,0 I
S S S

4 s,

B) megoldds:

Viszonyitsuk a mozgdsokat az elsé testhez rogzitett vonatkoztatdsi rendszerhez! Ebben
a rendszerben az els6 test nem mozog. A masodik test sebessége 1 m/s, és ezzel a

sebességgel 4 méter utat kell megtennie a talalkozasig. Ennek alapjan:



m

v=1—

S

At =?

A (3) 0sszefliggés szerint:

s =v-At.

Ebbdl a keresett At id6tartam (a 2. feladatban latott médon) meghatarozhaté:

s=v-At /v
s v-At

v v’

s - At

v

S

—=At

v

At = s 4m A
v I 5
S
C) megoldas:
Abrazoljuk kézés tit-idé grafikonon a két test
AS (m)

mozgasat! A grafikonrdl leolvashato, hogy a 15

két test t =4 s idSpontban ugyanazon a 1

helyen lesz, tehat a masodik test ekkor éri 10
utol az els6t. Az is leolvashatd, hogy a 5 _ ‘ _

talalkozasig az els6 (lassabb) test 8 méter, a

t(si)

masodik (gyorsabb) test 12 méter utat tesz 0

meg.




Képek jegyzéke

Lift
© http://www.fizikakonyv.hu/fotok/0059.png
Kapcsolodo video:
© https://www.youtube.com/watch?v=1s2xDrGKQc4

Jatékmozdony
© http://www.tizikakonyv.hu/fotok/0060.jpg
Kapcsolodo video:
© https://www.youtube.com/watch?v=ODE10oLJITFk

Mikola-cs6
© https://www.fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf0003.jpg

A At idétartam felosztasa N egyenlo részre
© http://www.tizikakonyv.hu/rajzok/a019.svg

A Ar elmozdulas felosztasa a Aty idétartamokhoz tartozé Ay, részekre

© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/a020.svg

A test helyzete a At idotartam kezdetén és végén (s, = 0)
© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/a021.svg

Egyenletes mozgas ut—id6 grafikonja (1.)
© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/a022.svg

Egyenletes mozgas ut—id6 grafikonja (2.)
© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/a023.svg
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Egyenletes mozgas sebesség—ido grafikonja
A © http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/a024.svg
» A test helyzete a At idétartam kezdetén és végén (s, # 0)
I S © http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/a025.svg
Egyenletes mozgas ut—ido6 grafikonja (3.)
_— © http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/a026.svg
A két test helyzete a At idotartam kezdetén és végén
S © http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/a027.svg
— Két egyenletes mozgas kozos ut—ido grafikonja
© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/a028.svg
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