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Kedves Olvasé! Az alabbi jegyzet a PPKE ITK 2017/18/2 félév soran inditott Klasszikus Fizika
targyat segitd konzultaciohoz késziilt, és az Oktato altal kiadott feladatsorok megoldasat veszi végig.
A jegyzet szerz6i a hibakért, elvi tévedésekért felelGsséget nem vallalnak, és kérik az Olvasot, hogy
ha ilyenbe iitkozik, feltétleniil jelezze. Koszonettel, és j6 munkét kivanva:

a szerzok

1. Feladatsor
1.1. Feladat

Egyenes palyan haladé auté a palya mellett 4116 megfigyels felé kdzeledve 1 masodpercen
keresztiil hangjelzést ad. A megfigyel6 0.88s hossziisagi hangjelzést észlel. Mekkora az
aut6 sebessége? (A hang terjedési sebessége 3307 .)

Megoldas Készitsiink egy tavolsag-ids grafikont. Jelezze egy egyenes a megfigyels és az auto
tavolsagat az id6 fiiggvényében (meredeksége, azaz a jarmi sebessége v), két egyenes pedig a kibo-
csajtott hanghullam eleje és vége tavolsagat a megfigyel6tsl (meredeksége c).

A t tengely azon szakaszat, amelyen a megfigyel hangot észlel felvetitjiik, igy kapjuk a kovetkezs
abréat.




A Ad tavolsagot a hang Aty, a jarmi pedig Aty + Aty id6 alatt teszi meg, ebbdl kévetkezik (1).

Ad:C'Atl =" (Atl +At2) (].)

Aty m  0.12s m
frg  -_ = _ — .0— 2
¢ At + Aty 330 s 1s 39.6 s (2)

1.2. Feladat

Egyenes pélyan halad6 vonat a pélya mellett all6 auto felé kozeledik. Az auté 1 mésod-
percen keresztiil kiirtjelzést ad. A vonaton utaz6 megfigyel§ 0.88s hosszusagu hangjelzést
észlel. Mekkora a vonat sebessége? (A hang terjedési sebessége 330™.)

Megoldas Latszolag ugyanaz a feladat, mint az (1.1), de valdjadban van kiilonbség. Ott ugyan-
is a hang hangsebességgel kozeledik a megfigyel6hoz (hiszen a hang kézeghez viszonyitott sebessége
nem fiigg attol, hogy az 6t kibocsatd objektum milyen sebességgel halad), mig ez esetben a hangse-
bességhez hozzaadddik a mozgo megfigyels sebessége is. Tehat az (1)-es egyenlet itt:

Adz(c—l—v)-Atl :U'(Atl—i-Atg)

amibdl:

1.3. Feladat

A normal CD-k altalaban 650 Mbyte kapacitastak. A 20kH z-es (emberi fiil szamara
még hallhato) zenei hangok sztere6ban, 16 bites felbontasban torténd atviteléhez legalabb
150% (“egyszeres”) adatatviteli sebesség (DTR) sziikséges. Becsiiljiik meg, hogy hany
percnyi zenei anyag rogzithetd egyetlen CD-n!

Megoldas A megoldéasnal figyelembe kell venniink a szamitogépes adat mértékegységénél fel-
1ép6 elnevezésbeli kivetkezetlenségeket, ami a Mega (M) és Mebi (Mi), kilo (k) és kibi (ki), stb.
kozotti kiilonbséget. Ebben a megoldasban mindenhol az eredeti jelentésiikben hasznéljuk a prefi-
xumokat, azaz a 10 hatvanyaiként.

adat: 650Mbyte = 6.5 - 10°kbyte
atviteli sebesség: 150%

dat
t=— 0 _ 433.10% = 72.7min
atviteli sebesség




1.4. Feladat

Becsiilje, meg, hogy milyen hosszi vonalon helyezkedik el az informacio egy CD-lemeznél,
ha az egymas mellett futd “vonalak” kozti tavolsdg 1.6um. Mekkora egy vonal mentén
a “pit’-ek (ez feleltethets meg 1 bit-nek) kozti atlagos tavolsag? (A CD lemeznél Ry =
58mm, Ry = 25mm,)

Megoldas Az adatspiralt jo kozelitéssel tekinthetjiik koncentrikus koroknek. Az adatot tartal-
mazé hasznos korgylri sugara:
Ry = R — Ry = 33mm

A koncentrikus korok széma:

n = Bn 20625, ahol d0d=1.6um
od
Feltevésiinkkel élve a spiral hossza a korok keriileteinek Gsszege:

n

1= 2Ry +idd)r =27 - (nRy + »_ idd) =

i=1 i=1

=27 - (an + 5dn(n2+ 1

) = 5.375 - 10°mm (= 5.375km!)
Legyen n,;; a pitek szama, l,;; pedig egy pit hossza. Egy CD lemez mérete 650M byte (1.3). Ekkor:

Npit = 650 -10° -8 = 5.2 10°

l
lpit = — = 1.033um
Npit

1.5. Feladat

Fiiggtlegesen folfele, v = 20 sebességgel elinditott k6 ¢ = 3s milva mekkora sebességgel
rendelkezik (g = 10%3)? Rajzolja fol a sebességet az id6 fiiggvényében és ennek alapjan
hatarozza meg, hogy mekkora volt a k6 atlagsebessége a [0s, 3s] idGintervallumon!

Megoldas Tudjuk, hogy a gyorsulas a sebesség id6 szerinti derivaltja: a(t) = 0(t), ebbdl:
o(t) = / alt) dt + v
Esetiinkben a(t) = —g¢ idofiiggetlen konstansnak tekinthetd, tehét:
u(t) = /a(t) dt + v = vy — gt
t = Os id6pillanatban vy = 207, valamint g = 1033, vagyis:

v(3s) = vy — gt’ — 207 — 102 - 35 = —10—
t=3s S S S



A mozgas sebesség-idé grafikonja aldbb.
Az atlagsebességet a kovetkezd modokon szamolhatjuk:

1. vy és vss kOzott v(t) lineéris egyenes:
U +uzs om
Ua’ug = T = 5g
2. Az atlagsebesség a megtett ut (grafikon alatti teriilet) és az eltelt id6 hanyadosa:
V028 + v3s-1s

5__2 T3 _gMm

’Ua,u = - =
bt 35 S

1.6. Feladat

Tévolugré vizszintes(!) irdnya sebessége az ugrds pillanatdban 107. Az elugrds szoge
22.5° (sin (22.5°) = 0.3827, cos (22.5°) = 0.9239, tan (22.5°) = 0.4142). Milyen messzire
repiil az ugrd, és mennyi ideig tartozkodik a levegSben? (Az ugrast agy modellezziik, mint
egy témegpont hajitasat. (A nehézségi gyorsulas: g = 10%3)

Megoldas A mer6leges komponensekre bontés alapjan:

Vo
Yo,

22.5°

Vo, — 10%

x

v, = Vo, - tan(a) = 4.142m
s

A hajitas y irdnyt komponense tekinthetd felfele hajitasnak, melynek sebességegyenlete az (1.5)
feladatban levezetettek szerint:
vy(t) = vo, — gt



Ubecsap, — —Vo, = Vo, — gtbecsap

2.0
% _ ().828s

tbecsap =
Az x iranyd komponens egyens vonali egyenletes mozgas, ezért:

d = v, - thecsap = 8.28m

1.7. Feladat

Harmonikus rezgést végzé test maximaélis sebessége 17, maximdlis gyorsulasa 175. A
rezglmozgas fazisszoge 270°. Hol van a test a ¢t = Os id6pillanatban? Mekkora a sebessége
és a gyorsulasa?

Megoldas Tudjuk, hogy o = 270° = %7‘(, valamint:

Umaxz = 1% (3)
m
Omax = 1? (4)

A harmonikus rezgémozgas kitérés-id6 fiiggvénye x(t) = A - sin(wt + ¢g), ebbdl
v(t) =2(t) = A w - cos(wt + o) (5)
és
a(t) = i(t) = —A-w? - sin(wt + @g) (6)

Lathato, hogy a v(t) fiiggvény cos(wt + ¢p) = 1 esetén, a(t) pedig sin(wt + ¢g) = —1 esetén éri el

maximumat. Tehét:
(S)ﬂ (4) - Umaxz = Aw A=1m
(5)’ (6) - Amax = Aw2 w = 1%

A t = 0s pillanatban felvett értékek meghatarozasahoz elég behelyettesiteniink az egyenletekbe:
. (2
z(0) = 1m - sin <§7r) =—1m

1 2 m
v(0) =1m S cos(gm .

1 2
a(0) = ~1m- 17~ -sin (§7r> - 18@2

1.8. Feladat

Egy egyenletesen mozgd autd sebessége 72’%”, a kerekének sugara 25cm. Mekkora a ke-
riileten levs, gumiba szorult kavicsnak a sebessége? Irja fel a kavicsnak a palyaegyenletét
kiilsg, illetve a kocsival egyiitt utazé megfigyels koordinatarendszerében!




Megoldas A kerekek tisztan gordiilnek, tehat a kerék aktualisan folddel érintkezd pontja allo-
nak tekinthetd.
v—vp=0 — vp=vw
v 1
=R- — =—=80-
Vg w w=p .
Ahol v az auto6 sebességének, vy a kerék keriileti sebességének nagysaga. A kerék forgasi irdnya miatt

p = —wt + po.

sin(—wt + ¢o) ] . H . [1+sin(wt+<Po)

Vkavies (1) = Vg () + v(t) = vp - [— cos(—wt + o) 0 — cos(—wt + ¢g)

A kavics sebességének nagysiga pedig:

[savics (8)] = v+ V/[1 + sin(—wt + o)]2 + [ cos(—wt + ¢o)]2
Palyaegyenletek:

1. Kiils6 megfigyel$ esetén a pélyaegyenlet egy x irdnyt egyenes vonalu egyenletes mozgas és a
kérmozgas szuperpozicioja (masképpen r(t) = [ 040405 db):

_|v-t+ R-cos(—wt + ¢g)
T(t)_{ R - sin(—wt + ¢o) 0}

2. Egyiitt utazo megfigyels esetén egyszeri kormozgast végez (r(t) = [ v, dt):

0= et e

r

1.9. Feladat

A kereskedelemben ma kaphaté merevlemezes tarolokban (winchester) gyakran tobb lemez
talalhato, amelyek k6z0s tengelyre vannak rogzitve.

A lemezek 2R atmeérdje 3.5” koriili (1”7 = 2.54em). A tipikus, alkalmazott fordulatszamok:
n = 5400rpm, n = 7200rpm (lrpm = 1%). Az adattarolasra hasznalt magnesezhetd
korong bels6 sugara r ~ 2.2cm.

Szamitsuk ki, hogy egy 250Gb-0s, 7200rpm-es merevlemeznél mekkora a forgé lemez szé-
lének maximalis sebessége és centripetalis gyorsuldsa? Becsiiljiik meg, hogy a lemez egy

1mm x 1mme-es feliiletére legkevesebb hany A4-es gépelt oldal tartalma fér ra?

1.10. Feladat

Becsiiljiik meg, hogy egy 24-szeres (CAV) olvasonal, ahol a lemez fordulatszama 5000rpm,
mekkora a CD-lemez keriiletén egy pontnak a sebessége és centripetalis gyorsuldasa! (A
CD lemeznél Ry = 58mm, R, = 25mm)




Megoldas Adatok: f = 5000, R = 58mm, v =7, a, =".

min’

1 1
w = 2rf = 31415.92—— = 523.599—
min s

v=w-R= 30.369%
2

v m
e = an = w?R = (E) = 15 90104275

1.11. Feladat

Egyenes mentén mozgd tomegpont kitérés-idé fliggvénye:
x(t) = t° +sin (215 + 3%) +t-et [m]

A t = 0 méasodpercben hol tartozkodik a test, és mennyi a sebessége?

Megoldas
2(0) :05+sin(2.0+3g) +0-=-1 [m]

= — 5t . m —t -t _ m
(0) = #(0) = 5t + 2 cos<2t+32)+e (-] _ =1 [S}

1.12. Feladat

Egyenes mentén mozgd test a ¢t = Os id6pillanatban az origdéban taldlhato. Kitérését az
id¢ fiiggvényében az aldbbi Osszefiiggés adja meg (kitérés méterben, id6 masodpercben
mérve):

m(t):C’+t3+t'67t+sin(2t+g) [m]

Mekkora a C' értéke, valamint a test sebessége a t = Os idépillanatban?

Megoldas A mozgas kezdetén nincs kitérése a testnek, tehat z(0) = 0.

CC(O)=C+03+0-e_0+sin(2-0+g>: = C’:_§
v(0) =2(0) =3t> +e " +t(—e ")+ 2 cos (2t+g))t:0 =2 {%}



1.13. Feladat

Korpalyan mozgo test helyzetét az
r(t)=i-cos (2t +t*)+j-sin (2t +¢*) [m]

fiiggvény irja le, ahol ¢t a masodpercben mért id6 értéke. Mekkora a test sebessége, a
centripetélis és tangencialis gyorsulasa a t = 1 masodpercbhen?

) .1 , .10 ,  [eos (2t + t2)
Mivel i= [O} ,  wvalamint j = [J , ezért r(t)= [sin (2t+t2)} [m]

Megoldas (Mivel 2 dimenzios a mozgas, és egyik koordinatdban sinusos, méasikban cosinusos,
valamint az argumentumok (2t + t2) és az amlplitidok (1) egyeznek, ez valoban egy kérmozgés.)

A sugér (R) nyilvan 1m. Az elfordulas szogére egyenletesen gyorsulé mozgés esetén a kovetkezdt
irhatjuk:
p

<p=<po+wo~t—|—§~t2

Ez megfeleltehetd a mi esetiinknek, pg = 0, wo = 21 és B = 2% helyettesitéssel. Igy mar konnyen
megadhatjuk a kérdéses mennyiségeket:

v(l)=wo+ 8-t —24+2=4"
t=1s S

v(1)? m

ep(l) = 7= 168—2

m
1.14. Feladat
10 3
Elhajitunk egy testet a tér | 15| m koordinatdju pontjdbol |4 | ™ sebességgel.

20 5

Irjuk fel a palyagorbe egyenletét, az ids fiiggvényében! Adjuk meg a sebességet és a
gyorsulést az id6 fiiggvényében!
Hol lesz a test 2s elteltével, és mekkora lesz a sebességének a nagysaga?
0
A nehézségi gyorsulas értéke | 0 | 73,
—10




Megoldas A gyorsulds értéke a nehézségi gyorsulas értéke, azaz: a(t) =g = | 0 | &5 kons-
—10
tans.
3 m
v(t) :/g(t) dt =vg+g-t= 4 = v(2s) = /32 + 42+ (—15)2 = 15.811—
510t s
Az elmozdulést a sebesség hatérozott integralja adja:
2 2 3 [ 3t 2 6
Ar(2s) = / u(t) dt = / 4 lar=| a s | m
0 0 |5—10t |5t —5t*] [0 [—10
Végiil pedig a test pozicidja:
[16
r(2s) =r,+ Ar(2s) = (23] m
10

1.15. Feladat

30°-0s lejtére helyezett test a lejton lecstszik (g = 10%3). Az indulastol szamitva 1s milva
a sebessége 2.5, Mekkora a csuszéasi surlodasi egyiitthato értéke?

Megoldas
m
1s)=a-t — a=252
v(ls) =a _ a =
A lejtore merdleges (normal) erék eredgje O:

M- Gnor —FN =0 = Fy=mgcosa
A lejt6vel parhuzamos (parallel) iranyban pedig:
m-a=m- gpar — Fs=mgsina —mgcosa -
Ebbdl a sirlédasi egyiitthatod értéke:
_gsina—a 5-—25 1
gcosa 10 - @ 2V/3




1.16. Feladat

1 1 -3
Adja meg az a = |2| Z mozgasegyenlet megoldasit a v(0) = |1| = ésr(0) = | -2 m
3 1 1
kezdeti feltételek mellett!

1.17. Feladat

Adja meg a P pont (r, ) polar-koordinatait, ha Descartes-koordinatai: (z,y) = (3,4).
Adja meg a P pont (z,y) Descartes-koordinatait, ha polar-koordinatai (r,¢) = (2, %).

(Megjegyzés: A zsebszamoldgépek egy részében taldl “kézvetlen billentyidt” a kilonbézé ko-
ordindtik kézotti dtvdltdasra. Probdlja meg haszndlni!)

1.18. Feladat

p T 1
Adja meg a P pont |¢| henger-koordinatait, ha Descartes-koordinatai: |y| = |1|!
z Z | 1
“T r 1
Adja meg a P pont |y| Descartes-koordinatait, ha gémbi koordinatai |v| = | 7 |!
z %) K

1.19. Feladat

CD lemeznél az informéciot hordozoé spirélis vonal egy kdrbefordulas soran d = 1.6um ta-

volsagra tavolodik el az origotol. Irja fel a spiralvonal egyenletét polarkoordinatas alakban
(Arkhimédészi spiral)!

1.20. Feladat

a sz0gl derékszogi haromszoget R sugart hengerre felcsavarjuk (alapja egy sikba keriil).
Adja meg az atfogénak, mint térgérbének az egyenletét!

10




