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Az egyenes vonalu, egyenletesen valtozo mozgas

Az olyan mozgast, amelyeknél a pontszerii test mozgasanak palydja egyenes és a gyorsulds
dllando nagysagu, egyenes vonalu, egyenletesen valtozo mozgasnak nevezziik. Mivel a palya
egyenes, az elmozdulds-, a sebesség- és a gyorsulasvektor minden pillanatban a palya
egyenesébe esik. A mozgas kozben a gyorsulds minden pillanatban ugyanakkora, igy a
mozgas barmely szakaszan az atlaggyorsulas is ugyanekkora. Eszerint egyenes vonalu,

egyenletesen valtozo mozgdsnal az atlaggyorsulas megegyezik a gyorsulassal, azaz:
a =a = allando . (1)

Az ,egyenletesen valtozd” jelzd arra utal, hogy a sebesség nagysaga egyenletesen valtozik,

azaz a sebességvaltozas egyenesen aranyos az iddvel. Az elézdek szerint ugyanis
a = allando .
Ebbdl az atlaggyorsulas definicioja alapjan:

Av = allando,
At

ez pedig éppen azt jelenti, hogy az egyenes vonalu, egyenletesen valtozo mozgasnal a

sebességvaltozas egyenesen ardanyos a sebességvaltozas idotartamaval.

A kovetkezOkben meghatarozzuk, hogy az egyenes vonall, egyenletesen valtozd mozgast

veégz0 test sebessége hogyan fligg az 1d6tdl. Az (1) dsszefiiggést felirva:
a=a.
Az atlaggyorsulas definicidja alapjan:

Av

—=a.
At

Mindkét oldalt Ar-vel szorozva:

Av=a-At. ()
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Ha a mozgast az iddmérés kezdetétdl (1o = 0) egy tetszOleges ¢ idopontig vizsgaljuk, akkor:
At=t—t,=t-0=¢t.
Ha a test kezdeti sebességét a vizsgalt iddtartam kezdetén vo, végén pedig v jeloli, akkor a
sebességvaltozas:
Av=v-y,.
Ezeket a (2) képletbe helyettesitve:
v-v,=a-t.
Ebbdl az egyenes vonalu, egyenletesen valtozd mozgast végzo test sebessége:
v=v,ta-t.
Az egyenes vonalu mozgasoknal latottaknak megfeleléen célszeri a mozgast olyan
koordinata-rendszerben vizsgalni, amelynek X tengelye a kezddsebesség irdnyaba mutat. (Ha
a test all6 helyzetbdl indul, azaz nincs kezddsebessége, akkor vélasszunk olyan

koordinatarendszert, amelynek az X tengelye a gyorsulds iranyaba mutat!) Ilyen rendszerben

az egyenes vonalu, egyenletesen valtozo mozgast végzo test sebességének X koordinatdja:
v=y,+a-t. 3)
Ha a sebesség—idd kozti Osszefiiggést grafikusan abrazoljuk, akkor minden esetben egy

egyenest kapunk, vagyis az egyenes vonalu, egyenletesen valtozo mozgast végzo test

sebessége linearis fiiggvénye az idonek.

AV AV AV

A A

"“ AN

Az egyenes €s a sebességtengely metszéspontjat a kezddsebesség hatarozza meg, az egyenes

A
) A

meredeksége pedig a gyorsulastol fligg. Ha a gyorsulds a kezddsebességgel megegyezd
iranyu, akkor a fliggvény szigoruian monoton névekvs, ha a kezddsebességgel ellentétes

iranyu, akkor szigoriian monoton csokkend. (A sebesség ilyenkor negativva is valhat, ami azt



jelzi, hogy a sebesség irdnya a kezdeti sebességgel ellentétessé valt.) Ha a gyorsulas nulla,

akkor a sebesség allando, mivel (3) alapjan
v=vy,+a-t=v,+0-t=v,=4allando .

A mozgas ebben az esetben olyan egyenes vonalu, egyenletes mozgas, melynek sebessége
megegyezik a kezddsebességgel. Emiatt a mozgés sebesség—id6 grafikonjat megrajzolva az

id6tengellyel parhuzamos egyenest kapunk.

A tovabbiakban meghatarozzuk, hogy az egyenes vonall, egyenletesen valtozd mozgast
végz0 test elmozdulasa, illetve a megtett ut hogyan fligg az id6tdl. A fenti harom grafikonnak

megfeleléen harom esetet kiilonboztethetiink meg.

Elsoként azt az esetet vizsgaljuk, amelynél a test
VA
sebességének az irdnya nem valtozik meg. Tudjuk, hogy
ilyenkor a sebesség—id6 grafikon fliggvénygorbéje és a ¢
tengely kozti sikidom teriilete felel meg az ;
elmozduldsnak. Az abra alapjan belathato, hogy Ax
Vo /
Av=2"Y ! ]
2

Az elmozdulas kiszamitasdra ez a képlet is gyakran hasznos lehet, de érdemes a (3)

Osszefliggés felhasznalasaval atalakitani:

:v0+v.t:v0+v0+a-t
2 2

Ax

a »
=Vt —-1.

Eszerint az elmozdulas:
a
Ax =, -t+5-t2.

Mivel elmozdulds ¢€és az 1d6 kozti kapcsolat egy

masodfokt fliggvénnyel irhat6é le, az elmozdulds—idd

grafikon fliggvénygorbéje parabola. (A parabola

~Y

tengelypontja azonban nem az origdban van.)



Mivel ilyenkor a test sebességének irdnya nem valtozik meg, az ut ugyanakkora, mint az

elmozdulas, azaz:

a
S=V,-t+—-1".

Masodik esetben, ha a test sebessége a kezdOsebességgel
ellentétes iranyava valik, akkor az elmozdulasnak a két
haromszog teriiletének eldjeles dsszege felel meg. Mivel

most v negativ, igy a masodik haromszég befogodinak t,

hossza —v és t2. Az elmozduldsok az abra alapjan: f wv

Vool —vi, _ Vool ¥V, 01,

2 2 2

Az éatlaggyorsulés definicidja alapjan a ¢, €s 2 id6tartamok:

_ Ay, 0-vy Vv Vv
a:a:—l_ 0_—_0 f tl___()’
t, t t, a
_ Av, v-0 v v
a=q =——= = — = t2=_
t, t, ot a

Ezeket az el6z0 0sszefliggésbe helyettesitve:

2 2

Vo |V
- T 2 2 2 2
=v0-t1+v2-t2_ a _a _~VtV _V -V

2 2 2-a 2-a

Ax

A szamlalot szorzattd alakitva, majd a gyorsulds definiciojat felhasznélva:

=V2—Vg _(V+V0) V—VO) V+VO ‘V—VO _V+VO )

Ax = : = = :
2-a 2-a 2 a 2
azaz
Ax:v°+v't,
2

Ebbdl pedig a v=v,+a-t helyettesitéssel, a kordbban latott modon az elézdével megegyezd

alakl 0sszefiiggést kapunk az elmozdulésra:

a
Ax=v,-t+—-1,
2



A masodfoku fiiggvénykapcsolat miatt az elmozdulés—
idé—grafikon fliggvénygorbéje most is parabola. A

gyorsulds azonban negativ, ezért a parabola ,lefelé

~Y

nyitott”. Ezzel Gsszhangban a ¢ ért¢kétdl fliggden az
elmozdulas pozitiv, nulla vagy akar negativ is lehet.

Példaul egy erkélyrdl fliggdlegesen feldobott labda

elmozduldsa a mozgas elsd szakaszaban pozitiv; amikor

ujra az erkély magassagaba ér, akkor nulla; a foldre érkezéskor pedig negativ.

A test altal megtett utat ebben az esetben gy hatarozhatjuk meg, hogy a mozgast olyan
szakaszokra bontjuk, amelyeken a test egyiranyu mozgast végez. Az egyes szakaszokon az Uit
megegyezik az elmozdulds hosszaval, igy a teljes utat ezen elmozduldsok nagysdaganak

osszegekent szamithatjuk ki.

Végezetiil, ha az egyenes vonall, egyenletesen valtozo ’
[
mozgast végzo test allo helyzetbdl indul, akkor vo = 0. A
korabbiaknak  megfeleléen ilyenkor a mozgast
vizsgaljuk olyan koordinéta-rendszerben, amelynek X v
tengelye a gyorsulds iranyaba mutat! Ekkor a test Ax
elmozduldsdnak egy derékszogli haromszog teriilete - g
felel meg, azaz:
Ax=—t.
2
Ebbdl a v=v,+a-t helyettesitéssel:
2
Aps o ota t_t:OJra t_t:a t :ﬁ-tz,
2 2 2 2 2
Ax
azaz az elmozdulas l
Ax=2.p
2

A masodfoku fliggvénykapcsolat miatt az elmozdulas—

1d6 grafikon fliggvénygorbéje ilyenkor is parabola, de a

~Y

parabola tengelypontja most az origdban van.




Mivel ebben az esetben a sebesség iranya a mozgas folyaman nem valtozik, az it megegyezik

az elmozdulas nagysagaval, azaz:

2

S = .

a.
2

Ezt az 0sszefliggést négyzetes uttérvénynek nevezzik.

Példak
1. Egy test all6 helyzetbdl indulva egyenes vonalu, egyenletesen valtozd mozgast végez,

gyorsulasa 2 m/s?. Rajzoljuk meg a mozgas elsé hdrom mdasodperces szakaszahoz tartozé

gyorsulds—ido, a sebesség—1do6 €s az elmozdulas—idd grafikonokat!

Megoldas:

A gyorsulas allandd, azaz minden pillanatban 2 m/s?, Aa (m/s?)

ezért a gyorsulas—idd grafikon fliggvénygorbéje a ¢ 2

tengellyel parhuzamos egyenes. A grafikonon a 0, 1,

2 és 3 masodperchez  tartozd  gyorsulasértékeket 1

kiilon is megjeloltiik.

1(s)

0 | 2 3

A test all6 helyzetbdl indul, azaz vo=0. Mdas id6pontokban a sebesség a v=a-t
Osszefliggés alapjan szamithatd ki, ezért a sebesség—1dd grafikon ,fliggvénygorbéje” az

origon atmend egyenes. A fentiek alapjan a 0, 1, 2 és 3 masodperchez tartozé sebességek:

=0
Yo Av (m/s)
6
v1=a't1=2E2-ls=2E
S S
4
m m
v,=a-t,=2—-2s=4—
? 2T s -
o 1(s)
vy=a-t;=22.35=6 0 | 2 3
S S

Ezeket az értékeket a sebesség—1do grafikonon kiilon is bejeloltiik.



Az elmozduléds a Ax:%-tz Osszefiiggés alapjan szamithatdo ki. Az elmozdulds—ido

grafikon fiiggvénygorbéje olyan parabola, amelynek tengelypontja az origoban van. A

képlet alapjan a 0, 1, 2 és 3 masodperchez tartozo elmozdulasok:

Ax, =0
Axlzg-tle?z-(ls)zzlm

szzg-tzzzl?z-(Zs)z:4m
Ay =2-6=15-(3sf =9m

Ezeket az értékeket az elmozdulds—id6 grafikonon kiilon is bejeldltiik.

AAx (m)
10

1(s)

2. Egy test 4 m/s kezddsebességgel indulva egyenes vonali, egyenletesen valtozé mozgast

végez. Gyorsulasa 2 m/s? nagysagu és ellentétes a kezdSsebesség iranyaval. Rajzoljuk meg

a mozgas elsd 0t masodperces szakaszdhoz tartozd gyorsulds—idd, a sebesség—idd €s az

elmozdulds—id6 grafikonokat!
Megoldas:

A gyorsulas allando, de ellentétes iranytl a
sebességgel ¢és igy az X tengellyel is. Emiatt a

gyorsulds minden pillanatban -2 m/s?, igy a

~

gyorsulds—1d6  grafikon fliggvénygorbéje a
tengellyel parhuzamos egyenes. A grafikonon a
gyorsulds masodpercenkénti  értékeit kiilon s

megjeloltiik.

A sebesség a v=v,+a-t Osszefliggés alapjan
hatarozhaté6 meg. Ennek megfelelden a sebesség—idd
grafikon ,.fliggvénygorbéje” egy egyenes. Mivel az a
gyorsulds negativ, a fiiggvény szigordan monoton
csokkend, és egy 1d0 utdn a sebesség nulldva, majd
negativva valik. A grafikonon a sebesség

masodpercenkénti értékeit kiilon is megjeloltiik.

Ta (m/s%)
0
0 { (s)'
—1
-2
Snv (m/s)
00 t(s)=
=5




Az elmozdulas a szvo-t+%-t2 képlet alapjan

A Ax (m)
szamithato ki. Az elmozdulas—id6  grafikon >
fliggvénygorbéje egy olyan ,lefelé nyitott” parabola,
. . 1(s)
amelynek tengelypontja nem az origoban van. A 0(} —
J,

grafikonon az elmozdulas mésodpercenkénti értékeit \

. . \
kiilon is megjeloltik. 5

A grafikonok alapjan a megallapithato:

Az elsd 2 masodpercben a test sebessége egyre csokken, elmozduldsa azonban

folyamatosan novekszik, azaz a test tavolodik a kiindulési helytdl.

A t=2s id6pontban a sebességfiiggvénynek zérushelye, az elmozduléasfiiggvénynek
maximuma van. A test ekkor egy pillanatra megall, de ekkor van legmesszebb a

kiindulasi helyt6l (ebben az iranyban).

Ezutdn a sebesség nagysiaga folyamatosan nd, irdnya azonban ettdl kezdve végig

ellentétes a kezddsebességgel. Az elmozdulas ekdzben fokozatosan csdkken.

A t=4s id6pontban a sebesség nagysdga ugyanakkora, mind az induldskor. Az

elmozdulés ebben a pillanatban éppen nulla.

Ezt kovetden a sebesség nagysaga tovabb nodvekszik, az elmozdulds nagysaga is
folyamatosan nd, de negativ értékeket vesz fel. (Az elmozdulds ezen a szakaszon

ellentétes a kezddsebességgel és az X tengely iranyaval.)

3. Egy 600 m/s sebességli 1ovedék 36 cm mélyen furodott be a faba. Mekkora volt a

gyorsuldsa és mennyi 1d0 alatt allt meg, ha egyenes vonall, egyenletesen valtozé mozgast

vegzett?

Megoldas:

Vo

s=36cm=0,36 m Yo o i

=600 m/s

A 16vedék Utjara vonatkoz6 Osszefliggésbol a faban torténd mozgas id6tartama kifejezheto:



vy +V 2-s
§= -t = = .
2 vy +V

A 16vedék megallt a faban, ezért v = 0. Ezt felhasznalva a keresett idétartam:

po 28 O2m b 001s.
VotV 600 Dy ™
S S

A gyorsulds egyenes vonall, egyenletesen valtozd mozgasnal ugyanakkora, mint az

atlaggyorsulas, ezért:

Az ismert adatokat behelyettesitve:

) 600 ™ .
t 0,0012s s

A 16vedék 0,0012 masodperc alatt all meg, gyorsuldsa pedig 500 000 m/s” nagysagu és a

kezdGsebességgel ellentétes iranyu.



Képek jegyzéke

Egyenes vonalu, egyenletesen valtozo mozgas v(7) grafikonja (a > 0)
© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0055.svg

7N

Egyenes vonalu, egyenletesen valtozo mozgas v(7) grafikonja (a < 0)

© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0056.svg

Egyenes vonalu, egyenletesen valtozo mozgas v(7) grafikonja (a = 0)
© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0057.svg

Az egyenes vonali, egyenletesen valtozo mozgas elmozdulasa (a > 0)
© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0058.svg

NI

Egyenes vonali, egyenletesen valtozé mozgas Ax(?) grafikonja (a > 0)
© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0059.svg

Az egyenes vonalu, egyenletesen valtozo mozgas elmozdulasa (a < 0)
© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0060.svg

Egyenes vonali, egyenletesen valtozé mozgas Ax(?) grafikonja (a < 0)
© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0061.svg

N|IE

Az egyenes vonalu, egyenletesen valtozo mozgas elmozdulasa (vo = 0)
© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0062.svg
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Egyenes vonalu, egyenletesen valtozé mozgas Ax(7) grafikonja (vo = 0)
© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0063.svg

1(s)

Gyorsulas—ido grafikon az 1. példahoz
© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0064.svg

v (mis)

1(s)

Sebesség—id6 grafikon az 1. példahoz
© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0065.svg

Ax (m)

1(s)

Elmozdulas—ido grafikon az 1. példahoz
© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0066.svg

a (mis?)

)

Gyorsulas—ido grafikon a 2. példahoz
© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0067.svg

Sy (i)

Sebesség—id6 grafikon a 2. példahoz
© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0068.svg

Ax (m)

((s)

Elmozdulas—ido grafikon a 2. példahoz
© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0069.svg

Rajz a 3. példahoz
© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0070.svg
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