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Fogalmak Torvények Képletek

A sebesség

A testek altalaban kiilonb6zd gyorsan mozognak. Az autd altaldaban gyorsabban, a
gyalogos lassabban halad, mint a kerékparos. Két test koziil azt tekintjiik gyorsabbnak,
amelyik ugyanannyi id6é alatt messzebbre jut az indulasi helyétd], illetve ugyanakkora

elmozdulashoz révidebb id6re van sziiksége.

Altaldban azonban sem a testek elmozdulisai, sem a mozgasuk id6étartamai sem
ugyanakkorak. Ha példaul egy gépkocsi 3 dra alatt 270 kilométert, egy kerékpar 2 éra
alatt 36 kilométert, egy gyalogos pedig 0,5 6ra alatt 1,8 kilométert mozdult el, akkor a
mozgasuk kozvetleniil nem hasonlithatd 6ssze. Ehhez el6bb mindharom testnél
szamitsuk ki, hogy mekkora lett volna az elmozduldsuk ugyanannyi id6 (példaul 1 éra)
alatt! Ha feltételezziik, hogy a gépkocsi 3 6ran at végig ugyanugy mozgott, akkor 1 éra
alatt

270 km
3

=90 km

volt az elmozdulasa. Hasonl6an hatarozhat6 meg, a kerékpar és a gyalogos 1 6ra alatt

bekovetkez6 elmozdulasa. Az igy kapott adatokat a lenti tablazat tartalmazza.

elmozdulas idétartam elmozdulas 1 6ra alatt
(km) (h) (km)
Gépkocsi 270 3 270:3 90
Kerékpar 36 2 36:2 18
Gyalogos 1,8 0,5 1,8:0,5 3,6

Az utolsé oszlop adatai alapjan megallapithatd, hogy 1 6ra alatt a gépkocsi 90 kilométert,
a kerékparos 18 kilométert, a gyalogos pedig 3,6 kilométert tett volna meg. Ezek alapjan

tehat latszik, hogy a gépkocsi haladt a leggyorsabban, a gyalogos pedig a leglassabban.

Erdemes kiszamitani az elmozdulas nagysaganak és a mozgas iddtartamanak a

hanyadosat is. A kovetkez0 tablazat ezeket az értékeket tartalmazza.
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Ar (km) At (h) ar (k_m>

At \'h
Gépkocsi 270 3 90
Kerékpar 36 2 18
Gyalogos 1,8 0,5 3,6

Az el6bbi szamitasokat elvégezhetjiik ugy is, hogy az elmozduldst méterben, az idot

masodpercben adjuk meg. Ekkor a kovetkez6 eredmények adodnak:

Ar /m
Ar (m) At (s) = (?)
Gépkocsi 270 000 10800 25
Kerékpar 36 000 7 200 5
Gyalogos 1800 1800 1

A kerékparnal az elmozdulas nagysaganak és a kozben eltelt idének a hanyadosaként
kapott 5 m/s érték szemléletesen azt jelenti, hogy a kerékpar minden masodpercben
atlagosan 5 méternyit mozdult el az at végpontja felé. A gépkocsi masodpercenként
atlagosan 25 métert, a gyalogos 1 métert mozdult el. Ezek az adatok is azt jelzik, hogy a

gépkocsi gyorsabban, a gyalogos lassabban mozog, mint a kerékpar.

A fenti példa szerint az elmozdulas nagysaganak és a kdzben eltelt idonek a hanyadosa
alkalmas a mozgas gyorsasaganak a jellemzésére. Ennek alapjan: Az dtlagsebesség az
elmozdulds nagysdgdnak és a kiézben eltelt idonek a hdnyadosaként értelmezett fizikai

mennyiség. Jele v (kimondva: vé-vonas, vagy vé-atlag). Képlettel:

__Ar
v—At.

Az atlagsebesség Sl-mértékegysége az elmozdulas és az id6 meértékegységének

hanyadosaként méter per mdsodperc, képlettel:

[Ar] m
=—.
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Ha a kozlekedésben megszokott mdédon az utat kilométerben, az id6t 6raban mérjiik,
akkor az atlagsebesség mértékegysége a kilométer per dra lesz. A két mértékegység kozti

kapcsolat meghatarozasa:

m_1m_3600m_3,6km_ km

s 1sT 36005 ~ 1h >

Bovités 3600-zal, hogy a nevezében 3600 s, azaz 1 6ra legyen.

Eszerint

12 - 36
s ' h°

Folyamatosan irt szovegben a sebesség mértékegységeit ferde tortvonallal, egy sorba is

irhatjuk. Példaul az el6bbi 6sszefliggés igy is irhaté: 1 m/s = 3,6 km/h.

A vektorok cim(i fejezetben lattuk, hogy az olyan mennyiséget, amelynél a nagysag mellett
az irdnynak is szerepe van, vektormennyiségnek nevezziik. Az atlagsebességnél is
lényeges a sebesség iranya: Ha példaul egy kerékparos 18 kilométerre van a lakasatol és
folyamatosan 18 km/h atlagsebességgel halad, akkor egy 6ra mulva hazaérhet, de az is
el6fordulhat, hogy 36 kilométer tavol lesz téle. Mindez attol fliigg, hogy az atlagsebesség

milyen iranyu.
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Eszerint az atlagsebesség iranya is 1ényeges, tehat az dtlagsebesség vektormennyiség. Az
dtlagsebesség irdnya megegyezik annak az elmozduldsnak az irdnydval, amelyhez tartozik.
Ha hangsulyozni szeretnénk az dtlagsebesség vektor jellegét, akkor a jelét vastag betiivel
irjuk: v. (Ha a vektor jelleget nem kivanjuk kiemelni, illetve csak az dtlagsebesség

nagysdgdt akarjuk jelolni, akkor a v jelet hasznaljuk.)
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Az atlagsebesség jol jellemzi a mozgast a NI . 74 CaRe e
kivalasztott utszakasz egészén, de a mozgas
részleteir6l nem ad megbizhaté informaciét.

Példaul a Lillafiired IC Miskolcrdl 2 6ra alatt ér

Budapestre, a Keleti palyaudvarra (2015-6s

menetrendi adat). Elmozdulasa 145 km, igy K e SR T

atlagsebességének nagysaga

gt B _,5 k0
At 2h "~ h

A vonat azonban a miskolci palyaudvarrél torténé indulaskor és a Keleti palyaudvarra
torténé megérkezéskor ennél lassabban, mig nyilt palyan ennél gyorsabban is halad. A
vonat Fiizesabonyon sem ezzel a sebességgel halad at, s6t egy percre meg is all, hogy az

utasok le- és felszallhassanak.

Pontosabb képet kaphatunk a vonat mozgasarél, ha a mozgas id6tartamat rovid
szakaszokra osztjuk, és az ezekhez tartozd atlagsebességeket vizsgaljuk. Példaul az
el6z6kben emlitett vonatnal osszuk a két 6ras (azaz 120 perces) mozgast 1 perces
szakaszokra! Az ezekhez tartoz6 120 db atlagsebesség-adat mar pontosabban jellemzi a
mozgast. Elméletben nincs akadalya annak, hogy az 1 mdasodperces id6tartamokhoz
tartozé 7200 db atlagsebesség-adattal, vagy ha sziikséges, még rovidebb id6tartamokhoz
tartozo atlagsebességekkel jellemezziik a vonat mozgasat. A nagyon rovid idékozokre

vonatkozo6 atlagsebesség-adatokkal szinte pillanatonként nyomon koévethet6 a mozgas.

Ezek alapjan pillanatnyi sebességnek nevezziik az elképzelhetd legrévidebb idotartamhoz
tartozo dtlagsebességet. A pillanatnyi sebesség jele v, mértékegységei m/s és km/h. A
pillanatnyi sebességet roviden sebességnek is nevezik. A lenti rajzok alapjan belathato,

hogy a pillanatnyi sebesség vektormennyiség, irdnya a pdlya érintdjének irdnydba mutat.

Ar
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A pillanatnyi sebesség nagysaga alapjan a pontszer(i test mozgasa osztalyozhaté: a
mozgas lehet egyenletes vagy valtozé. Egyenletes mozgdsnak nevezziik az olyan mozgdst,
amelynél a sebesség nagysdga dllandé. Vdltozé mozgdsnak nevezziik az olyan mozgdst,
amelynél a sebesség nagysdga vdltozik. A valtozé mozgasok két specidlis esete a gyorsulo,
illetve a lassuld6 mozgas. Gyorsulé mozgdsnak nevezziik az olyan mozgdst, amelynél a
sebesség nagysdga névekszik. Lassuléo mozgdsnak nevezziik az olyan mozgdst, amelynél a

sebesség nagysdga csékken.

Példaul a vonat indulds utan egyre gyorsabban, egyre nagyobb sebességgel halad, tehat
mozgasa ekkor gyorsulé mozgas. A nyilt palyan alland6 sebességgel mozog, tehat a
mozgasa ilyenkor egyenletes. A kovetkez6 allomashoz kozelitve sebessége fokozatosan

csokken, ezen a szakaszon lassul6 mozgast végez.

A sebesség vektormennyiség, ezért csak akkor
lehet allandd, ha iranya és nagysaga is allando.
Az olyan mozgdsokat, amelyeknél a pillanatnyi
sebesség nem dllandd, vdltozo sebességii
mozgdsoknak nevezziik. Valtozé sebességi
mozgast végez tehat példaul az a gépkocsi is,
amely ugy halad kérbe a Hungaroringen, hogy A

sebességmérdje allandéan azonos értéket

mutat.

Mivel az elmozdulas viszonylagos, ezért az
dtlagsebesség és a pillanatnyi sebesség is fligg a
vonatkoztatdsi rendszer megvdlasztdsdtol. A

mozgd vasuti kocsi csomagtartéjaban fekvd

bérond nyugalomban van a vasuti kocsihoz
képest, azaz sebessége nulla. Mozog viszont a

talajhoz képest, sebessége ugyanakkora, mint a

vonat sebessége. A bOrond a szembejovd :
vonathoz képest is mozog, sebessége ehhez viszonyitva még nagyobb. (Kapcsolddd

kisfilm: https://www.youtube.com/watch?v=4cYdvn3-Wvc.)
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Kiegészitések

1.A 18km/h atlagsebességli kerékparos
példajaval kapcsolatban a jobb oldali rajzon
feliilnézetben  lathat4, hogy  hogyan
befolyasolja az atlagsebesség iranya a
megérkezés  helyét.  Mivel 18 km/h
atlagsebességnél az egy oOra alatti elmozdulas

18 km nagysagu, a megérkezés helye mindig

a starthely kortli 18 km sugart kéron van.

2. Az atlagsebességnek van egy masik definicidja is, mely szerint az atlagsebesség a

megtett Ut és a kdzben eltelt id6 hdnyadosaként értelmezett fizikai mennyiség. Jele vy.

Képlettel tehat:
S
Vg = —-

Ez a meghatarozas a hétkoznapi sz6hasznalathoz kozelebb all, de ennek alapjan nem

értelmezhetd az atlagsebesség iranya.

A kétféle meghatarozas kozti kiilonbség jol
érzékelhet6, ha mindkét definici6 alapjan
meghatarozzuk az atlagsebességet az alabbi
adatokbél: A Formula-1 vildgbajnoksdg
torténetében az els6 magyar futam az 1986-
os magyar nagydij volt. Ezen a leggyorsabb
kort a brazil Nelson Piquet érte el. A
Hungaroring 4,014 km hosszu palyajan a 73.
kort 91,001 masodperc alatt tette meg. (A

palya légifot6ja a képen lathaté.)

Mivel az elmozdulas kezd6 és végpontja most egybeesik, igy az elmozdulas nullvektor.

Az atlagsebesség nagysaga az elmozdulas alapjan:

_Ar Om
V=—=

At - 91001s 0



A versenyeken azonban az atlagsebességet az ut alapjan hatarozzak meg, ezért:

~ 44,1

s 4014 m m
Vel = A T 91001s 5"

Bizonyos esetekben a kétféle mdédon meghatarozott atlagsebesség ugyanakkora. Az
el6z6 fejezetben lattuk, hogy ha a test egyenes palyan folyamatosan ugyanabba az
iranyba mozog, akkor az Ut és az elmozdulds ugyanakKkora, igy ilyenkor |v| = vy4y.
Ugyancsak ez a helyzet, ha nagyon roévid id6tartamhoz tartozé atlagsebességeket

vizsgalunk, mert ezekben az esetekben az elmozdulas és az Ut gyakorlatilag egybeesik.

3. Lattuk, hogy a sebesség kétféle mértékegysége kozti kapcsolat:

m km
Ha ennek az egyenl6ségnek mindkét oldalat 10-zel 10 m/s = 36 km/h
megszorozzuk, akkor az egyenldség tovabbra is L8 mmfls = 9% Ll
20m/s = 72 km/h
fennmarad, azaz:
25m/s = 90 km/h
m km
10 — =36 -~ 30 m/s = 108 km/h

Ehhez hasonléan igazolhaték a fenti tablazatban szerepl6 egyenléségek is, amelyeket a

gyorsabb atvaltasok érdekében célszerli megtanulni.

4. A jarmivek sebességmérdé miszere a pillanatnyi sebesség nagysagat mutatja. A GPS

segitségével ugyancsak meghatarozhaté a pillanatnyi sebesség nagysaga és iranya.
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(A jobb oldali képen lathato, okostelefonon futé GPS sebességmérd program itt érhetd
el: www.fizkapu.hu/fiztan/toltes/t_0058/sebessegvektor.html. Az iranyt a program a
térképészetben szokasos médon jelzi: E — 0°, K — 90°, D — 180°, Ny — 270°.)


http://www.fizkapu.hu/fiztan/toltes/t_0058/sebessegvektor.html

5. Az el6z6 fejezetben lattuk, hogy a GPS adatai alapjan megrajzolhat6 a mozgas palyaja.
Mivel a GPS segitségével a sebesség nagysdga és iranya is meghatarozhato, igy
készithetd olyan okostelefonon futtathaté program, amely megrajzolja a palyanak az
inditasi hely és az aktudlis hely kozti szakaszat, valamint szévegesen és grafikusan is
kijelzi a pillanatnyi sebességet. Ennek segitségével a gyakorlatban is szemléltethetd,
hogy a pillanatnyi sebesség mindig a pdlya érintéjének irdnydba mutat. (Egy ilyen
program itt érhetd el: www.fizkapu.hu/fiztan/toltes/t_0058/palya_es_sebesseg.html.
A program a sebesség iranyat a térképészetben szokasos médon jelzi: E — 0°,

K — 90°, D — 180°, Ny — 270°.)

6. A vilagegyetemben elérhetd legnagyobb sebesség a vakuumban (légiires térben)

terjedd fény sebessége:

m m km
c = 299 792 458 ?z3-108 ?=300000 e

Ennél nagyobb sebességet egyetlen test sem érhet el.
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Képek jegyzéke
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Az atlagsebesség iranyanak szerepe (1.)
© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/a016.svg

Az atlagsebesség iranya (1.)
© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/a017.svg

Lillafiired IC utja és elmozdulasa
© http://www.tizikakonyv.hu/rajzok/0035.svg
© Hattértérkép: GoogleTeérkép

Az atlagsebesség iranya (2.)
© http://www.tizikakonyv.hu/rajzok/0036.svg

Az atlagsebesség iranya (3.)
© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0037.svg

A pillanatnyi sebesség iranya
© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0038.svg

Auto allando nagysagu, valtozo iranyu sebessége a Hungaroringen
© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0039.svg

Borond a vonaton (relativ nyugalom és relativ mozgas)
© http://www.fizikakonyv.hu/fotok/0004.jpg
Kapcsolodo video:
© https://www.youtube.com/watch?v=4cYdvn3-Wvc
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Az atlagsebesség iranyanak szerepe (2.)

© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/a018.svg

A Hungaroring miiholdfelvételen

W https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Hungaroring#/media/Fil
e:Hungaroring, April 28, 2018 SkySat.jpg

Gépkocsi sebességméro miiszere

© http://www.tizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf0004.jpg

Okostelefonon futé GPS sebességméro program
© http://www.fizikakonyv.hu/fotok/0058.jpg
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