Széchenyi Istvan Alkalmazott Mechanika
Egyetem Tanszék

MECHANIKA-MOZGASTAN
(kidolgozta: Fehér Lajos)

3.1. Példa: Kupfogaskerék

Tiindi a mérndkhallgatd egy gyarlatogatason lat egy kupfogaskerekes hajtast. Felvetddik
benne a kérdés, milyen lenne A pont sebessége, ha a nagyobb fogaskerék all, a kisebb
pedig a nagyobbon legordiilve, a sajat tengelye koriil allando szogsebességgel forog. Mivel
sikeriilt teljesiteniec a mozgastan targyat és mivel imadja a mechanikat gyorsan nekilat
megoldani a feladatot.

Adott: Az abran lathatdo kupfogaskerék hajtas és mechanikai modellje. Az 1 jeli
kupfogaskerék all a 2 jeli pedig az 1 jeliin legdrdiilve sajat tengelye korill o, allandd
szogsebességgel forog. Adott tovabba:

r=50mm, R=100mm, o, :10@
S

Feladat:

a) Milyen mozgast végez a 2 jelli fogaskerék?

b) Mekkora és milyen iranyt az A pont sebessége?

c) Egy perc alatt hany fordulatot tesz meg a bolygokerék az allo fiiggbleges OD tengely
koriil

Feladat megoldésa:

a) A 2 jelii fogaskerék egyidejlileg forog az OD fiiggéleges és az OB vizszintes tengely
koril w, illetve @, szogsebességgel. A gordiilés az osztokupon torténik, ennek az OC

egyenesen 1évé pontjai pillanatnyilag allnak, azaz a 2 jelt fogaskerék e koriil végez elemi
forgémozgast.
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b) Az A pont sebességének meghatarozasa:

V, =V, +V,

VaA = VrA + VszA

Uy =V + @, X Ty = =0, x1] = —,rk M/

Vop =Vip + V0 =~ 1K —0RK = (~a,r —0R)K r%

ahol az attétel miatt: o R=0,q = o =—0,

r
R
_ ~ r ~ ~ ~ ~
V= (-o,r —aR)K =(—w2r—§a)2Rjk = (~2e,r)k = (~2-10-0,05)k =(~1k ) M/

Masik megoldasi modszer:

. ) I I ¢ - - T
A két szogsebesség vektor ereddje: o, =0+, = Ea)zj —w,l =-w,l + szj

— — - — - r - - - — r — — —
Vy = Vg + @ X T =(—a)zl +Ea)21jx(R| +rj)=—a)2rk—Ea)2Rk = 20,1k :(—1k)r%

=0

3.2. Példa: Asztali ventillator

Ao %

|

<
v

N

W
AR

)

Jaliusban a 30°C-os hdsében Tiindi a mérndkhallgatd, hogy elterelje a tarsasag figyelmét a
kanikularol latva az asztalon allo ventillatort feldob egy miiszaki feladatot. ,,Meg tudja
mondani valaki, hogy mekkora és milyen iranyt lesz a lapat fels6 pontjanak sebessége az
kivélasztott pillanatban?” Es akkor az asztali ventillatorra mutat, ami a képen lathat6
allasban van éppen. A tarsasag jogasz ¢s kozgazdasz tagjai Osszehuzott szemoldokkel
néznek a lanyra. A tarsasag tobbi mérnok tagja sajnos még nem jutott el eddig a targyig,
igy Tiindinek magénak kell megoldani a feladatot.
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Adott: Az abran lathato asztali ventillator lapatok fordulatszama n, a fliggéleges tengely
kortl a ventilator fej pedig n, fordulatszammal forog. Adott tovabba:

R=50mm, h=100mm, m=300mm, nlzloi, n2:1200i
p p

Feladat:

a) Mekkora és milyen iranyu az A pont sebessége a fenti abran jelolt pillanatban?

Feladat megoldésa:

a)l:272'n1:@_105@ a)2:27m2 _ 271200 0 o rad
60 60 S 60 60 S

\7a :\_ir +vsz

vaA :VrA +\752A

Vo = Vo + @ xTog = (@K )x (Wi +mk ) = (@h ])=

=(1, o5-0,1i) :(o,1osj)ﬂ/
Gy =+ 8,5 =+ () = (0 TR T) -

= (1,05-0,1-125,66-0,05) j = (0,105-6,283) j = (-6,178) M/

Vpp =V, +V,, =0+(-6,1787 ) = (- 6,178])%

Masik megoldasi modszer:

Megjegyzés: ebben az esetben az X,Yy,z koordinata
rendszer origdjat a  két  szogsebesség  vektor

metszéspontjaba kell felvenniink. igy o = (hT + RIZ) m
A két szogsebesség vektor ereddje:

G = 8+ 3y = 0k + 0, = (125,667 +1,05K ) 22

S
V, =Vg + O X Tpp = (w27+ a)lIZ)x(hT+ RIZ) =-,R] +whj =

=0

=(-125,66-0,05+1,05- Ol)] (617;])%

A két végeredmény megegyezik.
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3.3. Példa: Dugéhuzo

Adott: Az abran lathato szerkezet (dugohuzo). A dugdhuzot n = 60i fordulatszammal
P

csavarjuk a dugoba (gyorsan, mert szomjasak vagyunk). A dugoéhtizé méretei az abran
lathatoak, menetemelkedése m =1mm. Adott tovabba:

R =40mm, h=20mm, m=1mm, n:30i
p

Feladat:
a) Mekkora és milyen iranyu az A pont sebessége?

Feladat megoldasa:

a)[@}—n ford i|:£:l2_ﬂ' rad | 27rn[rad}
S p | 60l s]| 1| ford 60 | s
a)=@=@=3,14@, @z(_3,14j7)@
60 60 S S
Sebességatszamito képlet:
Vg =V, +OXTg
Orig6 sebessége:
A menetemelkedés m=1mm vagyis 1 koriilfordulds soran 1 mm-t mozdul lefelé¢ az O
pont.

vo=nm=3o.1=3o{m}=3o[mm} L {m} 1{3}0,0005m
S

p p 1000 mm | 60| s
v, =(-0,00057) M/
Ton = (401 =20 )m

V, =V + @ Ty =(-0,0005]) +(~3,14] ) x (407 20 ) = (~0,0005 ] +125, 6k ) M/
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3.4. Példa: Darts

’}7
Tmm
O5mm
a— !
Darts tabla
173cm 160¢m
0 237em *

Jani a kocsma koronazatlan kiralya 3 sor utan mar nem dobja olyan stabilan a triplakat
dartsban, igy vesztésre all. Ekkor jon segitségére Tiindi a mérnokhallgato, aki gyorsan
kiszamolja Janinak, hogyan dobja el a nyilakat, hogy azok a tripla hiszas mezGbe
landoljanak.

Adott:
g:(_lo])smz, r,=(2371 +1,6])m,  F,=(1825))m, r, =(1832])m,
Feladat:

a) Mekkora és milyen iranyu legyen a nyil kezdd sebessége, amit Jani eldob, hogy
merdlegesen a tripla huszas mezében landoljon? (ha a nyilat tomegpontként modellezziik!)

Feladat megoldésa:

m
52

d=§=(-10j)— = allando

V(t)=V, +at

(t)=", +\70t+%§t2

=l

1. eset: a nyil az also pontban esik a tripla huiszas mezobe

V(t)=V, +at,
lea = voxa
a

=3)v . =10t
Ve =0=V,, —10ta} ) Voya

1) Xla = rOX + Voxata 0 = 2’ 37 + Voxata
1
2) Yia =Toy +Voyala — ElOt,j 1,825=1,6+V,,t, -5t
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2)-be visszahelyettesitve a 3)-as egyenletet:
1,825=1,6+10t> -5t

+
0=5t2-0,225 = t_, _0£y0+4:5:0.225 1096

2:5
V,,, =10t, =10-0,2121= 2,121ry
0=2,37+V,,t, =V, 2,31 e 4
- 0,2121

A nyil kezd6 sebessége, hogy a mez0 also pontjaba csapddjon be:
Voo = Vi Vo = (11,077 +2,121) M/

2. eset: a nyil az felso pontban esik a tripla huszas mezobe

V(t)=V, +at,

lef :Voxf
=3 Voyt =10t,
Vi :O:v —-10t,
1) x,=r +v0xftf 0=2,37+Vv,t,
2) Yir =Ty, + Vot —%10tf 1,832 =1,6+V,,t; —5t;

2)-be visszahelyettesitve a 3)-as egyenletet:
1,832 =1,6+10t -5t

+./ .5.
0=5t2—0,232 = t,, = 22NO+450232 4 554
25
v, =10t, =10-0,2154 = 2,154/

0=2,37+V,t, = Vv, =— 02;;4 = -11,00M/

A nyil kezdd sebessége, hogy a mezd felsd pontjaba csapddjon be:
Voo =V +Vyyq = (11,000 +2,154) M/
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3.5. Példa: Gorgoscsapagy

Az 4abran lathato gorglscsapagy belsé gylrlije o, a kilsé gylirlje pedig o,
szOgsebességgel forog az abran bejeldlt iranyokba, koztik a hengeres gorgok

cstiszasmentesen gordiiléssel mozognak.

Adott:
R, R, &, o,

Feladat:

a) Mekkora lesz a gérgdé C kozéppontjanak V. sebessége?
b) Hatdrozza meg a gorgd o szogsebességét sajat geometriai tengelye koril!

c) Mi a feltétele annak, hogy a gorgdk tisztan haladé mozgést végezzenek?

Feladat megoldésa:

+
2 2 2 S
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b)
Vo =V, + OxTy
—_lelz_ R, i= —lelr+wIZx( R ; le]
RoROT_ gop —a)( il Rijr /i
-Ro -Rao, _ (Rz_Rij
2 R
R,-R R + R0,
_2 1 |\_-_ 42 2
w[ > j R, 5
w=£R2a)2—Rla)1Jrad
R,—R, S
c)

Tisztan halado mozgas feltétele, ha v, =V, =V,
Ha @, és o, vektorok iranya megegyezik akkor az A,B,C pontok sebesség vektorainak
iranya megegyez0 lesz, a nagysaguk pedig egyenld ha

Rao, =R,0,
o _R
o, R

Ha ez teljestil akkor a gérgd tisztan haladé mozgast fog végezni.

Ha o, és o, vektorok irdnya ellentétes akkor az A, B pontok sebesség vektorainak iranya
ellentétes lesz, a nagysaguk pedig egyenld ha

Rao, =R,0,
o _R
o, R

Viszont ebben az esetben a gorgd a C ponton atmend tengely koriil fog tisztan
forgdbmozgast végezni.
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3.6. Példa: Kerekes kut

[ General | Summary | Project | status | Custom | Save | Physical |

Material
Update
Density Requested Accuracy [ Cipboard |
3,130 g/am”3 | |High v/
General Properties -
[[Jindlude Cosmetic Welds [[Jincude QTY Overrides
Center of Gravity

Mass |83,073kg (Relatve] BB X | 555,506 mm (Rela]

Area | 1684730,948 mm~ ¥ [ 150,137 mm (Relat

Volume | 26543121,033 mm*, z i -119,726 mm (Rela’

Inertial Properties

| princpal
Mass Moments

| Giobal |

Center of Gravity
Ixx | 48594001,0681 Calculated using negative integral.
Ixy |3,773kgmm~2| lyy | 20742125451

Ixz |8,679kgmm~2  Iyz | -22,155kgmme| 1z | 29742108,3801|

la]

Mégse Alkalmaz

S

Adott az abran lathato szerkezet (kerekes kut). Allandé n fordulatszammal forgatva

htzzuk fel a vodor vizet, aminek tomege m, . Hirtelen abbahagyjuk a tekerést, akkor hany

métert emelkedik még a vodor?

Adott: m, =15kg, n= 30%

és az S pontra szamitott tehetetlenségi tenzor CAD program alapjan:

485940011 3,773 8,679
J.=| 3773 29742125,45 -22,155  |kgmm?
8,679 —22,155 29742108, 38
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Feladat:

a) Mekkora lesz az ¢ szdglassulas?
b) Hany métert emelkedik még a vodor?

Feladat megoldésa:

=2 _2730 4 ,rad
60 60 S
Energiatétel:
E=P

E :%J51wf+%m2v§
v, =Ra =Rg
a,=Re& =R
E =%(JSl +M,R’) f
E =(Jg,+ MR ) ayg

P=F, Vs, +F, Vs, +G,V, =m, gV, =-m,gRe

=0 =0
(‘]51 + m2R12)a)131 =-M,0R,a
. -m,gR, __ ~15-10-0,075 . 2311@
(Js,+m,R?) 48,594+15.0,075 s
Munkatétel:
E,—E, =W, = [ Pdv = Fdr
E, :EJ81w§+1m2v§ =0
2 =0 2 =0
1 1
E, 25‘1516012 +Em2V22
1
—E(J81+m2Rf)a)f = [-m,gdr =-m,gAr
1(J51+m2Rf)wf 1(48,594+15-o,0752)3,142 L 48 678375.3,147
Ar =2 _2 _2 =1,6m
m,g 15-10 15-10 —
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3.7. Példa: Centrifugal resulator (kidolgozta: dr. Nagy Zoltan)

CUTT GJTT

—

[sin30°

/sin 30°

R =2/cos30°
U IS

Adott az abran lathat6 centrifugdl regulator méretei és a kapcsolodd tomegek. A rudak
tomegét a szamitas soran hanyagoljuk el!

Adott:
m, =1kg, m, =10kg, 1=0,2m, a=60

Feladat:
a) Mekkora o szogsebesség mellett lesz az abran vazolt o szog 60°-0S?

Feladat megoldésa:

A szerkezet szimmetrikus, igy elég annak felét vizsgalni.

A C pontban a csuklora hato belsé erd.

m
N, ==%g=50N

N, . .
o ~1960° = N, =N,ig60 - N, V3
y
V2 R’w’ ) )
Foy =ma, =m —=m ——=mRao’ = m, (21 ¢cos30 )
A 2| hosszusagh rad adott @ szogsebesség esetén egyenstlyban van, igy felirhatunk egy
nyomatéki egyenletet a B ponton atmend sikra merdleges tengelyre:

M, =0=-F;2Isin30" +m,g2lcos30" + N Isin30" + N I cos30°
Fs2lsin30" =mg2l cos30" + N,Isin30" + N | cos 30°
mRe*21sin30° =m,g2l cos30" + N, v/3sin30° + N, | cos 30°
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m, 2l cos30° w21 sin30° =m, g2l cos 30" + Ny\/§l sin30" + N, I cos30°

V3o, 1 3 1 3

22— 0’21 == 2l —+N 3=+ N I —

M 2 2 M 2 y\/_2 2
m,2lo*l =mg2l+N I +N |

2
me’l=mg+N,

mla)zl =mg +%g

mg+-—=g
2 1.10+5-10 rad
= =+/300 =17,32—
m| 1.0,2 s
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3.8. Példa: Auté

Adott:
WZ%W%,%Z%W%,%Z@%z

Feladat:
Az A ¢és B autok egymast kdvetve azonos sebességgel haladnak. Ha az A auto
elkezd fékezni és a B jarmi tovabb halad konstans sebességgel, akkor milyen

messze lesz a két jarmii egymastol mikor A éppen megallt?

Feladat megoldésa:

Megallasig eltelt id6:
V=V +at, i
A
v
O=v,—-at = ==
a'A

Megallasig megtett ut:

. 1. -
rl=r0+v0t1+§aAtl2 [

5 =i,
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2
1 v, 1 Vv vio1ve 1V
rl:VAtl_EaAtlzsza_A_EaA[_Aj =4 A A
A

A B autd ez id0 alatt megtett tavolsaga:
\"
=Vl = Vg -
A
A két autd kozotti tavolsag:

v, 1vi_,.25 125°

Tp =le —Ma=Vg — =5 =

=~ —-156,25-78,125=78,125m
a, 2a, 4 2 4 =

plusz eredetileg a két autd kozotti kovetési tavolsag.
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3.9. Példa: Auto

y
VO
o y—c-sin(zxj
: / L
C
C X
L L

Az aut6 konstans v, sebességgel halad egy felujitas alatt 1év6 iton. Az Ut egy szakasza a
feljitas miatt egy szinusz figgvényhez hasonlit, az alakja y = 0,5sin(% X] fiiggvénnyel
irhato le.

Adott:
v, =90 |/“h_25|/“s’ y_csm(—L xj_O,Ssm(—3 xj

Feladat:

Hatarozza meg a raz6s szakaszon vald athaladéas soran mennyi lesz a sebesség vektor
x ¢és y koordinataja, ha a v, nagysaga allando!

Feladat megoldésa:

dy . =« ( (72' D
— =y==x| ccos| —x
dt L L

T T
vV, ==V,| ccos| =x

L ( (L D

A sebesség nagysaga nem valtozik, igy:
Vo =Vi +Vy

ool o) el (2 ()
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1
T T T T ? o 7T 2 T
V, =—V,|CCOS| —X | |=—V,|1+| —C | COS"| —X ccos| —X
L L L L L L

Abrazoljuk a sebesség vektor X és y koordinatikat az Githiban valé athaladas soran pl.
Scilab programmal:

Scilab program kéd:

// Rossz uton athaladas konstans v0 nagysagu
sebességgel.

// az uthibat sinus fv-el irjuk le.

Il y=c*(sin(x*(%pi)/L))
1

2z it profilja

clear; clc;

L=3; /Im

¢=0.5; //Im

v0=25; //mls

x=0:0.001:(2*L);

I

function y=f1(x)
y=c*(sin(x*(%pi)/L));

endfunction

I

function vx=f2(x)

vX=V0*(1+((c*%pi/L)"2)*(cos(x*%pi/L)).A2)./(
-0.5);

endfunction

1

function vy=£3(x)

vy=(vO*(L+((c*%pi/L)"2)*(cos(x*%opi/L)).~2)."(
-0.5))*(%pi/L).*(c*cos(x*%pi/L));

endfunction

I

// Maximum és minimum értékek kiiratdsa
maxy=max(f1(x))

miny=min(f1(x))

maxvx=max(f2(x))
minvx=min(f2(x))
maxvy=max(f3(x))
minvy=min(f3(x))

1

// Eredmények kirajzoltatasa
subplot(4,1,1)
plot2d(x,f1(x),1)

xtitle(" Az ut profilja "," x ","y(x)")
xgrid(1)

/1

subplot(4,1,2)
plot2d(x,f2(x),2)
xtitle(" vx sebesség koordinata”," x ","vx")

xgrid(1)
I

subplot(4,1,3)
plot2d(x,f3(x),5)
xtitle(" vy sebesség koordindta "', X "',"vy")

xgrid(1)
I

subplot(4,1,4)
plot2d(x,sqrt(((f2(x))."2)+((f3(x))."2)).5)
xtitle(" v0 konstans sebesség "," x "," v0 ")

xgrid(1)
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3.10. Példa: Auté korpalyan

Xvy

Egy aut6 alland6 v, sebességgel halad egy kor alaku palyan, aminek R a sugara. Az A

. 4 % :
pontot elérve az aut6 gyorsitani kezd a, = (g v4 j %z fliggvény szerint.

Adott:
4 1
_ m — —_| Zy4 M
v, =16M(,  R=200m, a[_£3v jéz

Feladat:

a) Hatarozza meg az auto sebességét és gyorsulasat, amikor az a B ponthoz ér!
b) Hatarozza meg mennyi id6 sziikséges, mig az autd az, A pontbol a B pontba ér!!

Feladat megoldasa:

a[z[fvﬁllJ 3 ' 3V
: i) L]

dv 3 o
dt a'[ , 4 16 ,
dv=adt vi—8=t = v=(t+8)
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ds
—=V
dt
ds = vdt
S t 4
[ ds=[(t+8)sdt
0 0
t

|8 :B(Hsﬂt

3 3 , 0 3 ;3 , B pontnal az auto sebessége, gyorsuldsa:
527(t+8)5—7(0+8)§27(t+8)§—54,86 A A
v=(t+8)s =(10,1079+8)s = 47,55/

A megtett ut: 4 1
N 4 |~ m
a, ( 47,55 ]_3,542

5= % .200 =100/ = 314,15926m 3
vZ v.,? 4755°
a =~ =28 _ 2099 ~q1305Mm
7 ""R R 200 /2

314,15926 = g(t +8)3 —54,86

Az egyenletet megoldva pl.:
wxMaxima programmal vagy A =(_47,55])f%

www.wolframalpha.com oldalon.
= =1 =1 = i _— H m
5 =&, +4 = (11,305 3,5])42

jabll

t, =10,1079s

A t6bbi megoldas komplex.
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3.11. Példa: 1. 2. 3. masodperces szabaly

Az A és B autok egymast kovetve azonos sebességgel haladnak (a) lakott teriileten beliil,
b) lakott teriileten kiviil és C) autopalyan). Mekkora kovetési tavolsagot hagyjon A autd
vezetdje, hogy szaraz uton biztonsagosan meg tudjon allni, ha B autd hirtelen fékezne?

Széaraz uton az elérhetd maximalis lassulas értékét vegyiik 7,5M g ¢és a reakcioido és a

fekkésedelmi 1id0 Osszege 1 madsodperc legyen (ez id6 alatt a jarmii sebessége nem
csokken).

Adott:
v, =50kms v, —gokms v —130kme g :7,5%2
Feladat:
a) Rajzoljuk meg a fékezés egyszertsitett forondmiai gorbéit!

b) Hatarozza meg melyik szabalyt (1, 2, 3, masodperces szabaly) alkalmazhatjuk
biztonsaggal!

Feladat megoldasa:
_cokm/ _ ﬂ — m m
v, =50 A—3’6—13,89£ > > v, =(13,891)M/

(
vbzgok%zi—zzzs% > > > v, =(250) "/

=

(-

130
vc=13okny=&—6=36,12% > > > v, = (36,121 )M/

a,=7,5"/, >> > & =(-7.5()"/,

t,=0s
t =1s
t,="?
s, =7
s, ="?

2
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8, =(~7,51 ) = allando

> =

Fékezés egyszertsitett foronomiai gorbéi:

v, =50km/’

a g[mis’ ]

v, =90kmy

[m/52]

v 4 [m/s]

[mis]

v, =130km/’

a [m/sz]

~p e

\\\\

0

Megallasig eltelt ido:

V(tZ):VZ :6=\70+§-0t12

A megallasig eltelt 1d6 a reakcid 1d6, a fékkésedelmi id0 €s a fékezési 1dO Gsszege:

L, =4+,

a) lakott teriileten beliil

b) lakott teriileten Kiviil

C) autépalyan

0= v, +agt, 0= Vo +agt, 0= Ve + 8t
0-13891 +(-75)y, /1 |0=251+(-750)t, /7 | O=36120 +(-75)t, /4
L, 21389 o t, = = = 3,333s t, = o2 = 4,816s

75 =—— 7,5 L

t,=t +t,=1+1852=
=2,852s

t,=t +t,=1+3,333=
=4,333s

t,=t +t, =1+4,816 =
—5,8165
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Fékut: (a féknyomas felépiilésétél a megallasig megtett Gt, amig ténylegesen lassul az
auto)

. _ 1.
r (tz) =r, =0 +V, +antlz2

a) lakott teriileten beliil b) lakott teriileten Kiviil
. 1. . 1.
I, =V,t, +antlzz f, = Vol +Eax)tlzz
(s )=(13,89i )-1,852+§(—7,5| )1.852% /7 | (s,0)=(251)-3 333+E(_7’5' )3,333% /i
2 2
512=13,89-1,852—M= 512=25~3,333—m=
=12,86m =41,67m
C) autopalyan
- 1.
f, =Vl + E ao'[122
- - 1 - -
i )=(36,12i )-4,816+=(—7,5i )4,816* /i
(s7) =(36.22) 5 (-7.51)4.816° /
2
s, =36,12-4,816— > 4510 _
=86,98m
Fékut meghatarozdasanak masik lehetosége:
V,=0=V, +a; v 1 (v Y
v Sp=Vo - =58 | -
O=v,—at = t=-=2 2 (3
% . - v2 1y

F(t):ﬁ)+”ot+léot2 Yoa, 24

2 V2

1. S, =73

Spp = Vol _ant 2a,

Tehat a fekut a sebességgel négyzetesen aranyos, igy kétszer akkora sebességhez négyszer
akkora fekut adodik.

Féktavolsag: (az észleléstdl a megallasig megtett ut)

S =35+,

A reakci6 1d0 ¢és a fékkésedelmi id6 alatt megtett ut:
S =Vl
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a) lakott teriileten beliil b) lakott teriileten Kiviil C) autépalyan
S, =5+ S, =5+ S, =5+,
s, =V, t=13,89-1=13,89m | s =V, -t, =25-1=25m s, =V, -1, =36,12-1=36,12m
s, =13,89+12,86=26,75m | s, =25+41,67=66,67m s, =36,12+86,98 =123, 1m

Na igen szamoltunk, de mi a vélasz a b) kérdésre? Akkor nézziik...

1 masodperces szabaly:
Vagyis, ha az elol haladé autdt 1 mésodpercnyi tdvolsagra kovetjiikk az adott sebességen.
Lakott teriileten beliil ez 13,89 m tavolsagnak felel meg. (1 =13,89m)

Amikor B aut6 fékez A jelii csak a B féklampdjanak felvillanasakor érzékeli, hogy neki is
fékeznie kell. Vagyis amikor B auté mar 7,5”%2 lassulassal fékez onnantol 12,86m

fékutra van sziiksége a megallashoz. Az A jelll auténak a B féklampdajanak felvillanasatol
szamitva pedig 26,75m féktavolsag szlikséges a megallashoz. Igy a két jarmi a megallas
pillanataban iitk6zni fog. (Ugyan ez érvényes lakott teriileten kiviil és autdpalyan is.)

» 1 masodperces szabaly nem jo.

a) lakott teriileten beliil b) lakott teriileten Kiviil C) autépalyan

(S fékat + Skdvetésitévolség ) - Sféktévolség (S fékat + Skt')vetésitévolség ) - Sféktévolség (Sfékut + Skt‘)vetésitévolség ) - Sfékteivolsélg

(12,86+13,89)—26,75=0m | (41,67+25)—66,67=0m | (86,98+36,12)~123,1=0m

2 masodperces szabaly:

Vagyis, ha az el6l halado aut6t 2 masodpercnyi tavolsagra kovetjiik az adott sebességen.
Lakott teriileten beliil ez 27,78 m tavolsagnak felel meg. (1 =27,78m)

Az eldzdek alapjan a kovetési tdvolsag és a fékat dsszegébdl ki kell vonni a féktavolsagot
¢s megkapjuk a két jarmii tdvolsadgat a megallas pillanataban (lasd tablazat).

» 2 masodperces szabaly jo.

a) lakott teriileten beliil b) lakott teriileten Kiviil C) autépalyan

(S fékat + Skdvetésitévolség ) - Sféktévolség (S fékat + Skt')vetésité1vc>|s.’5lg ) - Sféktévolség (Sfékut + Skt‘)vetésitévolség ) - Sféktévolség

(12,86+27,78)—26,75= (41, 67+50)—66, 67 = (86,98+72,24)—123,1=
=13,89m =25m =36,12m
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3 masodperces szabaly:
Vagyis, ha az el6l haladé autot 3 masodpercnyi tavolsagra kovetjiik az adott sebességen.
Lakott teriileten beliil ez 41,67 m tavolsagnak felel meg. (1 =41,67m)

Az el6zbek alapjan a kovetési tavolsag és a fékut 6sszegébdl ki kell vonni a féktavolsagot
¢s megkapjuk a két jarmi tdvolsagat a megallas pillanataban (1asd tablazat).

» 3 masodperces szabaly jo.

a) lakott teriileten beliil b) lakott teriileten Kiviil C) autépalyan

(S fékat + Skt')vete’sitévolsag ) - Sféktévolsag (S fékat + skﬁvetésitévolsag ) - Sféktévolsag (SfékUt + Skbvetésitavolség ) - Sfe’ktavolség

(12,86+41,67)—26,75 = (41, 67+75)—66, 67 = (86,98 +108, 36)—123,1=
=27,78m =50m =72,24m

Ne feledjiik, hogy a fent szamolt eset szaraz koriilményekre érvényes és arra, hogy a hatul
halad6 fokozott figyelemmel vezet és fékezés esetén a hatul haladé jarmil lassulasa
megegyezik az elol haladoéval. Tehat a fenti eset egy idealisnak nevezhetd allapotnak felel
meg.

A féktavolsagot befolyasolja:
o Jarmi sebessége
o Utviszonyok (szaraz, nedves, jeges)
o Fékberendezés, gumiabroncsok allapota
o Reakci61dd (faradtsag, kimeriiltség, alkoholos-, gyogyszeres befolyasoltsag)
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3.12. Példa: Fast and furious 7 / Halalos iramban 7

Mechanikai modell

A 2015-ben megjelent Haldlos iramban 7 mozifilmben az egyik jelenetben a féhdsok
atugratnak egy Lykan Hypersport sportautéval az Abu Dhabiban talalhatoé egyik Etihad
toronybol a masikba. A Lykan Hypersport sportautd tomege 1400kg, a tornyok tavolsaga
45m. Mivel az Etihad tornyokban nincs sebességkorlatozas, igy két ugrasi sebességet
nézziink meg 110 km/h és 150km/h.

Adott:

m=1400ky, L=45m, v, =110Km/ v, —150km/

Feladat:

a) Hatarozza meg, hany méterrel lejjebb csapodik be az autd a masik toronyba! (ha az
ugratast ferde hajitasként modellezziik)

Feladat megoldasa:
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_ m , .
a=0= (981])—2_allando
V(t)=V, +gt
F(t)=r+Vt+=gt’
Vo, =110KM/ 30,55 M/ v, = (30,551 )M/
Vo =150KM/ ~ 41,66/ Uy, =(41,661 )M/
IR
1:_%+Vot1+zgt12
- = 1 = - =
(i +yid)=(wl =S (a)t* /7]
1) x =vY
L S, B VA t, = =—"""_ _1 08025
Ve 30,55M/ Vo, 41,66
2) Yi=— gt12

Yy, = —% .9,81-1,473* = —10,64m

Becsapodasi sebesség:
V, =V, + 0t

(vl +y J) = (vl ) (0 ),

1) v, =V,
2)

1)

/1.7

Vly = _gtl
Ve =V, =30, 55”%
vy, =V, =41,66 %
2)

Vlay = _gtla =-9,81-1473=-14,45 I’%

Yy = _% 9,81-1,0802° = -5,723m

Vy =G, =9,81.1,0802 = 10,507 M/

. =(30,551 ~14,45])m/
=(4L66| ~10,5977) r%

[, = /30,557 +(~14,45)" = 33,8/ =121,68kM/

[Vis| = \/41, 662 +(~10,597)" =43 r% =154,8 kr%

Becsapodas szoge:

1|

a =arctg— |V |
1x

t
o |30, 55|

|-14,45

| =25,31

|-10,597|
|41, 66|

o, =arctg =14,27
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3.13. Példa: Bajusz tiizet olt

N

Sajnos baleset tortént és kigyullad egy lakohaz. A tiizet langlovagok igyekeznek oltani,
koztiik Jozsi (alias Bajusz) is. Jozsi a tlizolto fecskend6t 1 méter magasan tartja, az épiilet
30 méter tavolsagra van tole €s az oltdsi magassag 9 méter. A tlizoltd fecskenddébdl kilépd

viz sebessége V, = 20'%.

Adott:
V% =20M/, h=Im  h=9m,  L=30m

Feladat:

a) Hatarozza meg, milyen szogben (¢ =?) tartsa Bajusz a tiizolté fecskendét, hogy a
viz elérje a 9 méteres oltasi magassagot. (ha ferde hajitasként modelleziink)

Feladat megoldéasa:

m
52

d=§=(-10])— = allando
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- (1)
V, = 20(cosgi +sin go])n%
i, =(301 +9])m

(301 +9]) =(1j)+20(cos i +singj)t, +%(—10})th i,

1) egyenlet
30

30=20cospt, = t,=
e ®  20cosg

2) egyenlet

- 10 2
9=1+20sin gt —?tB
Visszahelyettesitve 1)-et a 2)-be:

2
9=1+20sing 30 _10f_30 /cos® ¢
20cosep 2\ 20cos¢

. 10(30Y
8cos? @ =30sinpcosp——| —
4 14 14 2 20)

. 10(30Y
8cos? @ =30sinpcosp——| —
14 14 14 2 20)

8cos’ ¢ =30sinpcosp—11,25
8cos® p—30sin pcosp+11,25=0

Az egyenletet megoldva pl.: wxMaxima programmal vagy www.wolframalpha.com
oldalon.

/\30 X
\I‘\ll / zoll“E | ."'.l
s i x~2(3.1416 n + 0.50490), neZ
| 10f x~2(3.1416 n—1.0659), neZ
LW ) X*2(3.1416n+0.41079), neZ
et . e/ . Wi

-2 2 4 x~ 2(3.1416 n—-1.1600), ne £
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n=0
@ =1,0098rad = 10098 -180=57,86
,1415 —
@, =0,82159rad = 0,82159 -180=47,07
2. modszer:
8cos® ¢ +11,25 =30sin pcos ¢ /singo:\/l—coszgp

8cos? p+11,25=30c0s py1-cos’p /™
2
(8cos? p+11, 25)2 = (30 C0S ¢+/1—cos? go)

64cos’ p+180cos’ ¢ +126,5625 = 900cos’ p(1—cos’ )
64cos’ ¢p+180cos® ¢+126,5625 = 900cos” p—900cos” ¢

964¢os* ¢ —720¢0s” ¢ +126,5625 = 0 /z=cos? ¢

964z° —720z +126,5625 =0

z, = 0,283048 of
z, = 0,46384 5

J/

) " " L 5 )
0.25 h30 0.35 0.40 045 0.50 0.55

cosg, =4[z, =0,532022555 = ¢, =arccos,/z, 57,86
CoS @, = \/Z =0,68105800 = ¢, =arccos,/z, =47,07

Abrazoljuk a két palyagorbét pl. Scilab programmal:
Scilab programkod:

v0=20;
L=30;
h=9;

rOx=0;
roy=1;

fil=
fi2=

vOx1=v0*cos(fil);
vOy1=v0*sin(fil);
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vOx2=v0*cos(fi2);
vOy2=v0*sin(fi2);

I
idd
t= ;
I
‘A haz kiilseje - egy konstans egyenes
g=L*ones(1,21); iz palyilya
w= ; 18
I 7
function y1=f1(t) o]
y1=rOx+vOx1*t;
endfunction ]
// 14+
function y2=f2(t) 13
y2=r0y+v0y1*t-0.5*10*(t"2); 12
endfunction
// 11+
function y3=f3(t) o]
y3=r0x+vOx2*t; E o]
endfunction 5]
I .
function y4=f4(t)
y4=r0y+v0y2*t-0.5*10*(t"2); ]
endfunction 5
I 4]
Eredmények kirajzoltatasa 2]
plot(L,h,"xr")
plot(rOx,r0y, "xr") ]
plot2d(q,w,rect=[0,0,40,18]) iy
M(Ll(t) ,Q(t), ) B T T T T T T T T T T T T T T T T T T
plot(f_3(t),f_4(t)) 0 2 4 ] 8 W0 12 14 18 18 20 22 24 28 28 30 32 34 38 38
xtitle( , ) ximl
1
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3.14. Példa: Amerikai foci

Amerikai focimeccsen a pirosan a kdvetkezo playben dobojatékot hivnak €s az iranyitd a
sz¢ls6 futonak fogja dobni a labdat. A futonak hogy a megfelelé B pozicidba érjen 40
métert kell futnia. A play hivdsa utdn (mikor a fut6 elindul) 2 masodperccel késébb az
iranyit6 a megbeszélt B helyre dobja a labdat, 45°-os szog alatt. Kérdés, hogy mennyi ideje
van a futéonak hogy a B pozicioba érjen?

Adott:
a=45, t,=2s, L=40m, L,=5m, y,=0m

Feladat:
a) Kérdés, hogy mennyi ideje van a futonak hogy a B pozicioba érjen?
b) Hatarozza meg, mekkora lesz a futé atlagsebessége, ha éppen eléri és el tudja kapni

a labdat. (ha ferde hajitasként modelleziink)

Feladat megoldasa:

a-g= (-10])592 _ &llandé

Ismeretlenek: X, - a dobas hossza, t, - az eltelt id6, amig a labda a B helyzetbe ér, v, - a
dobas kezddsebességének nagysaga, V, - a labda sebessége az elkapas pillanataban.
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A megoldashoz a kovetkezd egyenleteket irhatjuk fel:
Vg, =V, COS
Vg, =V, Sina — gty
Xg = Xy +V, tg

1
Ye = Yo +Vo,ls 5 o]

2

A dobas hossza a fenti abra alapjan: X, = /45" +24,38° =51,18m
Behelyettesitve az ismert adatokat a fenti egyenletekbe:

Vg, =V, 0545’

Vg, =V, Sin45" —10t,

51,18=0+v,c0s45't; =, =i80
t; cos45
0=0+v,sin45"t, ——10t = 0=—5118 sin45’ t, —llot =
t; cos45’ 2
4/51 18-5in45 ’51 18 =3,199s - az eltelt id6, amig a labda a B helyzetbe
5-cos45

5,18 5118
t;cos45”  3,199cos45
A labda kezd6 sebességvektora ezek alapjan:

= o " . Ay - - m
Vo =22,63(cos45i +sin45’ ) =(16i +16]) A
A futonak At=t,+t, =2+3,199=5,199s all a rendelkezésére, hogy a B pozicioba érjen.

A futé atlagsebessége, hogy éppen elkapja a labdat:
At =t, +t; =2+3,199 =5,199s

=22,63 % - a labda kezd6sebességének nagysaga.

0=

A5=L:40m
As
_As_ 40 5 6om/ _ 27 6gakm
At 5199 = "

1
Ez 100m-es sikfutasra vetitve egy t,y,, = % =13s sebességl futasnak felel meg.
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3.15. Példa: Repiilo sebessége

Egy repiilé6 5000 m magasan repiil alkonyatkof. Szamitsa ki milyen gyorsan kell repiilnie
ahhoz, hogy a nap ne bukjon a horizont ald! Vagyis a nap magassaga az égbolton ne
valtozzon.

Feladat megoldasa:

Fold keriilete: 40075 km
Fold atmérdje: d=12742 km
Fold sugara: r=6371 km

Fold fordulatszama: n=1 fordulat/nap = 1/1440 fordulat/perc

2 _27 1 7970010 rad,/
60 60 1440 s

Fold szogsebessége: @ =

5000 m magasan 1év6 pont sebessége:
v =Rw = (r+5000)w=(6371000+5000)-7,2722 -107° = 463,675472 %

) — km
463,675472-3,6 =1669, 23 A

- ~ km
Hangsebesség: 1 Mach =1225 A

A replil6 sziikséges sebessége ahhoz, hogy a nap magassaga ne valtozzon az égbolton:

1669, 23 km ( =1,3626 Mach
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3.16. Példa: James Bond

James Bond 5 m-es magassagbol egy busz tetejére szeretne ugrani.

Adott:

H=5m,  ,=(0,51)T,, v, =50k%=;—%;13,889r%

Feladat:

a) Hatarozza meg, hogy a busznak milyen messze kell lennie az ugras helyét6l (x

iranya tavolsadg) az wugras pillanatdban!

modellezziik)

Feladat megoldasa:

Vektoregyenletek:

d=g=(-9,81])5 =allands

S

(ha az ugratast ferde hajitasként
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FA:F()"'\7ot1"‘1gtA2
=0 2
- e - 1 s g
(XAI+ij):(V0I)t1—§(gj)tA2 Ji, ]
1) x, =Vt,
X, =V.t, = 0,5-1 00964 = 0,50482m

1
2) Ya= _E gtAZ

2_Ya __ 0 _ 2 - =
t, = g = 9.8l 1,019368s° = t, =4/1,019368 =1,00964s
2 2

Becsapodasi sebesség:
V=V, +Gt,
(VAXT +VAyi) = (vor)_(gi)tA /r1 I

1) v, =V,

2) VAy = _gtA

—_yv =05M
1) vAx_vO—O,SA

2) v,, =—gt, =-9,81-1,00964 = —-9,9045684 %

v, = (0,51 -9,9045684 )M/

v 2
V| = \/0, 52 +(-9,9045684)° ~9,9172 f% =35,70192 kr%
Busz tavolsdga az ugrds pillanatdiban:
A busz az ugras id6tartama t, alatt a kovetkezd tavolsagot teszi meg:
Xbusz = VbusztA = 131 889- 11 00964 = 14, 023m

Ahhoz, hogy Bond pont a busz elejére ugorjon a busznak a kovetkez6 tavolsagra kell
lennie:

Xoax = Xousy + Xa =14,023+40,50482 =14,52782m
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