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A valtozo mozgasok. A gyorsulas

A sebesség cimii fejezetbdl tudjuk, hogy az olyan mozgasokat, amelyeknél a pillanatnyi
sebesség nem allando, valtozo sebességli mozgasoknak nevezziik. A sebességnek
valtozhat a nagysdga, illetve valtozhat az irdnya, de az is lehetséges, hogy a sebesség

nagysdga és irdnya egyszerre valtozik.

A tovabbiakban itt, a 7-8. évfolyamon csak olyan mozgdsokat vizsgdlunk részletesen, ahol
csak a sebesség nagysdga vdltozik. (Az olyan mozgasokat, amelynél a sebesség iranya is

valtozik, a 9-12. évfolyamos részben targyaljuk.)

Tudjuk, hogy valtoz6 mozgasnak nevezziik a pontszer( test olyan mozgasat, amelynél a
sebesség nagysaga valtozik. A valtozo mozgasok két specialis esete a gyorsulo, illetve a

lassul6 mozgas.

Gyorsulé mozgasnak nevezzilk az olyan mozgast, amelynél a sebesség nagysaga
novekszik. Tapasztalatbdl tudjuk példaul, hogy a lejtdon (fékezés nélkiil) lefelé halado
kerékparos pillanatnyi sebessége folyamatosan noévekszik, tehat mozgasa gyorsuld
mozgas. Ugyancsak gyorsul6 a mozgasa a gépkocsinak, amikor elhagyja a lakott tertiletet,

és felgyorsit az orszaguton engedélyezett sebességre.

Lassul6 mozgasnak nevezziik az olyan mozgast, amelynél a sebesség nagysaga csokken. A
vizszintes padlén elguritott golyé sebessége folyamatosan csokken (és végiil megall),
tehat mozgasa lassulé mozgas. Ugyancsak lassulé a mozgasa a gépkocsinak, amikor lakott

teriiletre érve lelassit az ott engedélyezett kisebb sebességre.
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A testek sebessége azonban eltéré gyorsasaggal valtozhat. Példaul ugyanannyi id6 alatt a
meredekebb lejtén legordiilé golyénak nagyobb mértékben né a sebessége, mint az
enyhébb lejtén legordiilének. Egy all6 helyzetbdl indul6 atlagos személyauténak pedig

tobb id6re van sziiksége a 100 km/h eléréséhez, mint egy versenyautonak.

Altalaban azonban sem a testek sebességvaltozasai, sem a mozgasuk idétartamai nem
ugyanakkorak. Ha példaul all6 helyzetbdl indulva egy személyauté 8 masodperc alatt
24 m/s, egy versenyautd pedig 5 masodperc alatt 50 m/s sebességre gyorsul, akkor a

sebességvaltozas gyorsasaga kozvetleniil nem hasonlithat6 dssze.

Az 0Osszehasonlitashoz el6szor szamitsuk ki, hogy mekkora volt az atlagos

sebességvaltozasuk ugyanannyi id6 (példaul 1 masodperc) alatt! A szamitasok:

24 m/s . 50 m/s
=3 m/s, illetve z

= 10 m/s.

Megallapithato, hogy 1 masodperc alatt a személyaut6 sebességének valtozasa atlagosan
3 m/s, a versenyaut6é 10 m/s. Ezek alapjan tehat latszik, hogy a versenyauto sebessége

gyorsabban valtozott, mint a személyauto6é.

Erdemes kiszamitani a sebességvaltozas és a mozgas idtartamanak a hanyadosat is. A

kovetkez6 tablazat ezeket az értékeket tartalmazza.

A
Av (m/s) At (s) ov <m_/s>
At \ s
Személyautd 24 8 3
Versenyautd 50 5 10

Megfigyelhetd, hogy az igy kapott hanyadosok szamértéke ugyanakkora, mint az el6z4
szamitasokban kapott értékek. Ezek az adatok is azt jelzik tehat, hogy a versenyauto

sebessége gyorsabban valtozott, mint a gépkocsié.



A fenti példa szerint a sebességvaltozas és a kozben eltelt id6nek a hanyadosa alkalmas a
sebességvaltozas gyorsasdganak a jellemzésére. Ennek alapjan: A pillanatnyi sebesség
megvdltozdsdnak és a kozben eltelt idének a hdnyadosaként értelmezett fizikai mennyiséget
dtlaggyorsuldsnak nevezziik. Jele (a latin eredetii akceleraci6 = gyorsulas sz6 alapjan) a

(kimondva: a-vonas, vagy a-atlag). Képlettel:

__Av {

Az atlaggyorsulds SI-mértékegysége a sebességvaltozas és az id6 mértékegységének

hanyadosaként méter per masodperc a négyzeten, képlettel:
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Tortet ugy is oszthatunk, hogy a nevezdt szorozzuk az osztdval.

azaz
B m
[a] = S—z-

Folyamatosan irt szovegben az atlaggyorsulas mértékegységét ferde tortvonallal, egy sorba is

irhatjuk, azaz [a@] = m/s?.

A vektorok cim fejezetben lattuk, hogy az olyan mennyiséget, amelynél a nagysag mellett
az iranynak is szerepe van, vektormennyiségnek nevezzik. Az dtlaggyorsulds
vektormennyiség, irdnya mindig megegyezik a sebességvdltozds irdnydval. (A részletes
magyarazat a 9-12. évfolyamos részben, Az dtlaggyorsulds és a pillanatnyi gyorsulds cim(

fejezetben olvashatd.)

Példaul, ha egy aut6 egyenes palyan végig ugyanabba az iranyba halad, és sebessége

kezdetben v; =15m/s, majd 4 masodperccel késébb v, =25m/s, akkor az

atlaggyorsulasa:
m m m
__Av_vz_vl_ZS?—ls? 10?_251'1'1
“TAaT A T 4s as 7

Ha azonban az auté kezdetben v; = 25 m/s, majd 4 masodperccel késébb v, = 15 m/s
sebességgel halad, akkor az atlaggyorsulasa:

m m m
Av_vz_vl_ls?—ZS? _10? m

— = = =-25—.
At At 4s 4s & s2

a =
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A kovetkez6 rajzokon a kezdeti- és végsebességeket, a sebességvaltozasokat és az

atlaggyorsulasokat jelz6 vektorok lathatok.
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Megfigyelhetd, hogy a fenti két példaban az dtlaggyorsuldsok nagysdga ugyanakkora, de

az iranyuk egymadshoz képest ellentétes:

o Az els6 esetben a sebesség novekszik, tehat a mozgas gyorsuld mozgds. Az
atlaggyorsulas iranya ilyenkor megegyezik a kezdeti sebesség iranyaval.
e A masodik esetben az autd sebessége csokken, tehat a mozgdas lassulé mozgds. Az

atlaggyorsulas irdnya ilyenkor ellentétes a kezdeti sebesség iranyaval.

Ha a test egyenes vonall egyenletes mozgast végez, akkor a sebesség iranya és nagysaga

is allandé¢, igy v; = v,. Emiatt az atlaggyorsulas:

Av_vz—vl_vz—vz_o_o
At At At At

a=
Eszerint az egyenes vonalii egyenletes mozgdst végzé test dtlaggyorsuldsa mindig nulla.

Az el6z6 példak is alatamasztjak, hogy az dtlaggyorsulds vektormennyiség és irdnya mindig
megegyezik a sebességvdltozds iranydval. Ha hangsulyozni szeretnénk az dtlaggyorsulas
vektor jellegét, akkor a jelét vastag betiivel irjuk: a. (Ha a vektor jelleget nem kivanjuk
kiemelni, illetve csak az dtlaggyorsulds nagysdagdt akarjuk jel6lni, akkor a a jelet

hasznaljuk.)

Az atlaggyorsulas a vizsgalt szakaszon jellemzi a mozgast, de a mozgas egyes részein a
gyorsulas mértéke eltérd lehet. Példaul két allomas kozott egyenes palyan kozleked6
vonat atlaggyorsulas nulla, hiszen a vonat sebessége mindkét allomason ugyanakkora
(nulla) volt. A vonat azonban indulasnal gyorsul (a; pozitiv), az ut k6zépsd szakaszan

egyenletesen mozog (@, nulla), majd a kovetkez6 allomas el6tt lassul (a; negativ).

Pontosabb képet kaphatunk a mozgasrdl, ha a mozgas idétartamat rovid szakaszokra
osztjuk, és az ezekhez tartozé atlaggyorsulasokat vizsgaljuk. Példaul az el6z6kben
emlitett vonat mozgasat osszuk fel 1 perces szakaszokra! Az ezekhez tartozé

atlaggyorsulas-adatok mar pontosabban jellemzik a mozgast. ElIméletben pedig nincs



akadalya annak, hogy az 1 masodperces idétartamokhoz tartoz6 atlaggyorsulas-
adatokkal, vagy ha szilikséges, még rovidebb id6tartamokhoz tartoz6 atlaggyorsulasokkal
jellemezziik a vonat mozgasat. A nagyon rovid id6kozokre vonatkoz6 atlaggyorsulas-

adatokkal szinte pillanatonként nyomon kovethetd a mozgas.

Ezek alapjan pillanatnyi gyorsuldsnak nevezziik az elképzelhetd legrévidebb idétartamhoz
tartozd dtlaggyorsuldst. A pillanatnyi gyorsulas jele a, mértékegysége m/s?. A pillanatnyi
gyorsulast roviden gyorsulasnak is nevezik. A pillanatnyi gyorsulas ugyancsak

vektormennyiség.

A sebesség cimi fejezetben lattuk, hogy a pillanatnyi sebesség viszonylagos, ezért az
dtlaggyorsulds és a pillanatnyi gyorsulds is fiigg a vonatkoztatdsi rendszer
megvdlasztdsatdl. Példaul egy induldé vonaton 116 utas gyorsul a foldhoz viszonyitva, de

nem gyorsul (s6t végig nyugalomban van) a vonathoz képest.

Kiegészitések

1. El6fordulhatnak olyan esetek is, hogy a test
egyenletesen mozog, de a mozgas palyaja
nem egyenes. [lyen mozgast végez példaul A
sebesség ciml fejezetben latott gépkocsi is,
amely ugy halad kérbe a Hungaroringen, hogy
sebességmérdje allanddan azonos értéket

mutat. [lyen mozgasoknal is értelmezhetd az A

E

atlaggyorsulas, illetve a pillanatnyi gyorsulas
fogalma, de mint korabban emlitettiik, ezekkel a mozgasokkal csak a 9-12. évfolyamos

részben foglalkozunk.

2. Tudjuk, hogy a sebesség vektormennyiség, ezért az atlaggyorsulast meghatarozé

képletet valdjaban vektori alakban,

__Av
=

formaban kellett volna felirni. A matematikai ismeretek hidnya (vektor osztdsa
skalarral) miatt azonban csak a skalar alakban felirt (1) képletet fogjuk hasznalni. Ezzel

osszhangban a pillanatnyi gyorsulasvektor jele a. A vektori alakban felirt képleteket
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azonban csak a 9-12 évfolyamos részben targyaljuk: példaul Az dtlaggyorsulds és a

pillanatnyi gyorsulds cim fejezetben.

3.Vannak olyan okostelefonon futtathaté g~ TPEE
@ fizkapu huffiztanitoltesit 0058/gyorsulasmero html + H
programok, amelyek a késziilékbe épitett Gyorsulésmérc’j «
gyorsulasérzékeld adatai alapjan a telefon ®

gyorsulasat szamjegyekkel kiirva (azaz 0'2 II' / S2 :

numerikusan) és/vagy grafikusan is meg

tudjak jeleniteni. Példaul a képen lathaté program nagy szamjegyekkel irja ki a
pillanatnyi gyorsulas nagysagat. A program Gyorsuldasméré cimmel itt érhetd el:

https://www.fizkapu.hu/fiztan/toltes /t_0058/gyorsulasmero.html.

4. A mértékegységekre vonatkozo6 el6irdsok alapjan a sebesség mértékegységeként a
km/h korlatlanul hasznalhat6, annak ellenére, hogy nem Sl-egység. A km/h egységbdl

kiindulva azonban gyorsuldsegységként nem haszndlhatdk a

km km/h
[d vagy

S

mértékegységek. Ennek az az oka, hogy a benniik szerepld 6ra (h) nem Sl-egység.
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Képek jegyzéke

Valtoz6 sebességii mozgas (1.)
© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/a029.svg

Valtozé sebességii mozgas (2.)
© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/a030.svg

Valtozé sebességii mozgas (3.)
© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/a031.svg

Személygépkocsi atlaggyorsulasa (vazlatrajz)
© http://www.tizikakonyv.hu/rajzok/a032.svg

Versenyautd atlaggyorsulasa (vazlatrajz)
© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/a033.svg

A sebességvaltozas és az atlaggyorsulas iranya gyorsulé mozgasnal
© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/a034.svg

A sebességvaltozas és az atlaggyorsulas iranya lassulo mozgasnal
© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/a035.svg

Auto allando6 nagysagu, valtozo iranyu sebessége a Hungaroringen
© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0039.svg
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Gyorsulasméro program képernyoképe
S © http://www.fizikakonyv.hu/fotok/0061.jpg
0,2m/s? || Aprogram elérhetésége:

https://www.fizkapu.hu/fiztan/toltes/t_0058/gyorsulasmero.html.
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