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Mozgas lejton

Tapasztalatbol tudjuk, hogy a lejtdre helyezett golyd egyre nagyobb sebességgel mozog,

azaz gyorsulé mozgast végez. Az egyre gyorsabb mozgas szemmel is jol lathaté, de a golyo

hangjanak valtozasabol is a sebesség novekedésére lehet kovetkeztetni.

A kovetkez6kben részletesen megvizsgaljuk az egyenes lejtén torténd (akadalymentes)
mozgast. Egy egyenes lejtére konnyen mozgd kiskocsit helyeztiink, és 16kés nélkiil
elengedtiik. Mik6zben a kocsi végighaladt a lejt6n, kiillonb6z6 idépontokban megmértiik,

hogy mekkora utakat tett meg. A mérési eredményeket tablazatba foglaltuk:

t(s) 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
s (m) 0 0,03 0,12 0,27 0,48 0,75
A tablazat adatai alapjan megrajzoltuk a mozgas
ut-id6 grafikonjat is. Az adatokat jelz6é pontok a 0,75“ § (m)
grafikonokon most nem egy egyenes, hanem egy
gorbe mentén helyezkednek el, ezt a gorbét is | 0,50
berajzoltuk. (Ez is azt tamasztja ald, hogy a /
kiskocsi mozgasa nem lehet egyenletes mozgds, 0-23 /
hiszen akkor az ut-idé grafikon 0 ! (i)
fliggvénygorbéje egyenes lenne.) 002 04 00 08I

Az egyenes vonalu, egyenletes mozgds cimii fejezetben lattuk, hogy a nagyobb sebességii
mozgas ut-idd grafikonjan a fiiggvénygorbe (egyenes) meredekebb. Itt megfigyelhetd,

hogy a gorbe meredeksége folyamatosan nd, eszerint a sebesség egyre nagyobb.


_010.pdf
_tartalom.html
_fogalmak.html
_torvenyek.html
_kepletek.html
_lexikon.html
_012.pdf
_fogalmak/gyorsulo_mozgas.pdf
_fogalmak/egyenletes_mozgas.pdf
_009.pdf

Mikozben a kocsi legurult a lejtdn, kiilonb6zé idépontokban megmeértiik a pillanatnyi

sebességét is. A mérési eredményeket tablazatba foglaltuk:

t (s) 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
v (m/s) 0 0,3 0,6 0,9 1,2 1,5

Ezekbdl a mérési adatokbdl is megallapithato, hogy a kiskocsi sebessége a mozgas soran
folyamatosan nétt. A tablazat szomszédos oszlopaiban talalhaté adatok alapjan

megallapithatjuk, hogy a 0,2 s alatt bekdvetkezd sebességvaltozas mindig 0,3 m/s.

t (s) 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
v (m/s) 0 0,3 0,6 0,9 1,2 1,5
Av (m/s) - 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3

Emiatt ezeken a szakaszokon az atlaggyorsulas

Av _ 0,3m/s

R — 2
AL 025 1,5 m/s”.

a =

Hasonl6 mérésekkel igazolhatd, hogy az Aatlaggyorsulas mindig 1,5 m/s2, barmely
szakaszat is vizsgaljuk a mozgasnak. Ez viszont azt jelenti, hogy a lehet6 legrovidebb
id6tartamokhoz tartozé atlaggyorsulas, azaz a pillanatnyi gyorsulds is mindig 1,5 m/s2.

Eszerint mérés kozben a kiskocsi mozgasa egyenletesen valtozé mozgds volt.

Megismételtiik a sebességméréseket egy meredekebb lejton is. Az ekkor kapott adatokat

a kovetkezd tablazat tartalmazza:

t (s) 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
v (m/s) 0 0,4 0,8 1,2 1,6 2,0
Av (m/s) - 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4

A tablazat szomszédos oszlopaiban talalhat6 adatok alapjan megallapithatjuk, hogya 0,2 s
alatt bekovetkezd sebességvaltozas most mindig 0,4 m/s. Emiatt ezeken a szakaszokon az
atlaggyorsulas most

Av _ 0,4m/s

— = =2m/s?,
At 02s m/s

a =

Hasonl6 mérésekkel igazolhatd, hogy ennél a lejténél az atlaggyorsulas mindig 2 m/s?,

barmely szakaszat is vizsgaljuk a mozgasnak. Ez viszont azt jelenti, hogy a lehetd
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legrovidebb idétartamokhoz tartozé atlaggyorsulds, azaz a pillanatnyi gyorsulds most

mindig 2 m/s2. Eszerint a kiskocsi ezen a lejtdn is egyenletesen vdltozé mozgdst végzett.

Hasonl6an mozog az egyenes lejtére helyezett

golyd, az egyenes lejtdn (fékezés és hajtas

nélkiil) legurulé kerékparos vagy a siugréd
sancon lecsuszé siugré is. Mivel a mozgas

palydja egyenes, és a gyorsulds nagysaga

allando, ezért az dllé helyzetbdl induld, egyenes

lejton mozgé test egyenes vonall, egyenletesen

vdltozé mozgdst végez.

Mindkét lejtonél kiszamitottuk az egymashoz tartoz6 (nullatél kiilonb6zd) sebesség- és

id6adatok hanyadosat.

t (s) 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
v (m/s) 0 0,3 0,6 0,9 1,2 1,5
v

m (m/s?) - 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
t (s) 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
v (m/s) 0 0,4 0,8 1,2 1,6 2,0
v 2

m (m/s?) - 2 2 2 2 2

Eszerint az 0sszetartozo sebesség- és id6adatok hanyadosa allando ezért az dllé helyzetbdl
induld, egyenes lejton akaddlytalanul mozgé testnél a sebesség egyenesen ardnyos az idével.
Lathatd, hogy a kapott hdnyados mindkét lejt6nél megegyezik a korabban kiszamitott
gyorsulassal (1,5 m/s?, illetve 2 m/s?). Képlettel:

L (1)
t

A tablazatok adatai alapjan megrajzoltuk a két mozgas sebesség-idd grafikonjat. (Rajzok
a kovetkez6 oldalon.) Az adatokat jelzé pontok a grafikonokon egy-egy egyenes mentén
helyezkednek el, ezeket az egyeneseket is berajzoltuk. Megfigyelhetd, hogy a nagyobb

gyorsulast mozgashoz tartozo6 egyenes meredekebb.
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A fliggvénygorbék azért egyenesek, mert az all6 helyzetbdl induld, egyenes lejtdn
akadalytalanul mozgo6 test sebessége és az id6 kozott egyenes ardnyossag van, és (a
matematikabdl tanultakkal 6sszhangban) az egyenes aranyossagot dbrazolé grafikonon a

fliggvénygorbe egy origén athalado egyenes.

Kiegészités
1. A lejtén legordiilé golyd mozgasat kisérleti tton elészor

Galileo Galilei (1564-1642) olasz matematikus, fizikus,

csillagasz vizsgalta.

2. Lattuk, hogy a lejtbn mozg6d test gyorsuldsa azonos
koriilmények kozott fiigg a lejtd6 meredekségétdl. A kovetkezd

tablazat, illetve grafikon megadja a lejton akadalytalanul

mozgo test gyorsulasat a lejté meredekségének fliggvényében.

a (fok) a (m/s?) Aa (m /Sz)
5 0,85 10 A
10 1,7 //
20 3,4 /
30 4,9 > }(
45 6,9 ; /
60 8,5 0 ¢
- 9,5 0°  30° 60° 90°




A tablazat adataibo], illetve az adatok alapjan elkészitett gyorsulas-hajlasszog grafikon
fliggvénygorbéjébdl is megallapithatd, hogy a két mennyiség kozti kapcsolat nem
egyenes ardnyossdg. (A pontos 0Osszefliggésrél és annak magyardzatarol a 9-12.
évfolyamos részben, az Egyszerii gépek: A lejté cimi fejezetben lesz sz6.)

3. Az egyenes lejton mozgo test Ut—1dd grafikonjat alkotd fliggvénygorbe neve parabola. A
parabola fogalma a kozépiskolai matematika ¢€s fizika tananyagban késObb tobbszor is
el6fordul majd.

4. Az (1) 6sszefliggés nem véletlen egyezés eredménye, hanem levezetéssel is igazolhatd:

A mozgas barmely 0 ... t kozti szakaszara felirva az atlagsebességet

Av_v—O v v
At t—0 t t

Tudjuk azonban, hogy az egyenes lejtén akadalytalanul mozg6 test atlaggyorsulasa és
pillanatnyi gyorsuldsa ugyanakkora (a = a), emiatt
v
—=a.
t
Ez pedig éppen az igazolni kivant (1) 6sszefliggés.

5. A lejton torténd mozgasrol tovabbi informaciok talalhatok a 9—12. évfolyamos részben, a

Mozgas lejtén cimii fejezetben.
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Képek jegyzéke

Lejton legordiilé golyo
© http://fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf0385.jpg
Animacio a golyo mozgasardl keésziilt féenyképekbol:
© https://www.fizkapu.hu/animator/_lejto.html

Kiskocsi mozgasa lejton
© http://fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf0007.jpg
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Lejton legordiilé kiskocsi ut-ido grafikonja
© http://www.tizikakonyv.hu/rajzok/a036.svg

Siugro lecstiszasa a siugro sanc lejtéjén
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:2020-01-
19 Ski jumping at the 2020 Winter Youth Olympics %E2%80%
93 Men%27s_Individual %E2%80%93 1st Round (Martin Rulsch
) 127.jpg
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Lejton legordiilé kiskocsi sebesség—idé grafikonja (1.)
© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/a037.svg

1s)

02 04 06 08 10

Lejton legordiilo kiskocsi sebesség—ido grafikonja (2.)
© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/a038.svg

Galilei arcképe
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Galileo Galilei 2.jpg

a (m/s?)

A lejton mozgo test gyorsulasanak fiiggése a lejté hajlasszogétol
© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0072.svg

Jelmagyarazat:

© Jogvédett anyag, felhasznalasa csak a szerzd (és az egyéb jogtulajdonosok) irasos engedélyével.

W A Wikimedia Commons-bol szarmazo kép, felhasznalasa az eredeti kép leirasanak megfelelden.
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