1A KINEMATIKA BEVEZETO FIZIKA C

1. TEMAKOR: KINEMATIKA
1. GYAKORLAT

Informaciok a targyrol

A kozépiskolai fizika tananyag néhany olyan fejezetét nézziik at, amik hasznosak lesznek a
kés6bbi szaktargyakban. Néhany esetben a kdzépiskolai szintet meghaladé szinten targyaljuk
az adott témakort, felhaszndlva azt a matematikatudast, amit kdzépiskolaban az utdn
sajatitottak el, miutan fizikabdl az adott témat mar lezartak. Egyetemi szintl matematikai
ismereteket nem igényel ez a tantargy.

6 témakor lesz dupla érakkal (vagyis 12 hétre van tananyag). A feladatmegoldasok el6tt
ismertetjik az elméleti hatteret, és kisérleteket is mutatunk be az adott témakorben,
részben demonstracios céllal, de egy-egy kisérletet ki is értékellink (megmériink valamit és
abbdl kiszamolunk valamit).

Minden témakorbél lesz egy 15 perces kis zh a kovetkez6 témakor els6 orajan. A zh-k
tobbnyire egy szamoldasi feladatbdl allnak, esetleg még egy tesztkérdés vagy egy rovid
elméleti kérdés is van mellé. A 6 zh-bdl a 4 legjobb zh-t vessziik figyelembe, pétzh nem lesz.
Egy-egy zh max. 20 pontos.

A zh-kon kivll minden hallgaténak egyszer a félévben tartania kell egy kb. 5 perces szébeli
beszamoldt a tablandl a csoport elétt az adott témakér masodik 6rajanak az elején egy olyan
feladatbdl, amit az el6z6 héten megkap, és az el6z6 héten elhangzd informacidk alapjan
megoldhaté. Enélkil a félév nem teljesithet; potlasi lehetdséget biztositunk az utolsé
héten. Ez a beszamold max. 20 pontot ér és kotelezéen teljesitendé.

A 4 legjobb zh és a beszamold pontszdmanak 6sszege alapjan alakul ki a félévkozi jegy. Ha a
szébeli beszamolo el van fogadva, akkor az osztalyzat

50- 2
62— 3
74- 4
86— 5

A poétlasi héten pdtpodt zh irhatd a teljes anyagbdl kiiloneljarasi dij megfizetése mellett.

Bevezetés
A fizika egy kisérleti tudomany.

A tudomanyos megismerési folyamat [épései:
***megfigyelés, kisérlet, mérések — tapasztalatok, mérési adatok rendszerezése —
hipotézisek, modellalkotdas — jéslat a tovabbi kisérletek kimenetelére — ellen8rzés
kisérlettel, méréssel — ***

A fizikai mennyiségeket mérészammal és mértékegységgel adjuk meg.
A szamolast nagyban megkonnyiti az Sl alapmennyiségek hasznalata.
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Prefixumok
neve jele | értéke
tera T 1012
giga G |10°
mega M | 10°
kilo k 103
hekto | h 102
deka da | 10t
deci d 107!
centi c 1072
milli m | 1073
mikro |u | 10°°
nano n 107°
piko p 10712

Derivalt, integral jelentése
COVID-19 gorbék elemzése
Induljunk ki a kumulativ esetszdmot bemutaté diagrambdl. A kumulativ esetszamot

bemutatd diagram napi novekedése megadija a napi Uj fert6zottek szamat. A kumulativ
esetszamnal a figglleges tengelyen dbrazolt mennyiség mértékegysége ,f6”, a napi (j
fert6zottek mértékegysége pedig ,f6/nap”. Ez az egy napra vonatkoztatott atlagos valtozasi
sebesség, ami jellemzi a fert6zottek szamanak ndvekedését, kiilon diagramon is dbrazolhaté.
A napi Uj fert6zottek szamat bemutatd diagram adott napi értéke a kumulativ esetszamot
mutato diagram meredeksége. Ha ennél részletesebb adataink vannak, finomithatjuk a
felosztast. Ha folytonos a gorbe, az egyre finomabb felosztas hatarértékeként megkapjuk a
pillanatnyi valtozasi sebességet. Ez a fliggvény derivaltja abban a pillanatban. Grafikusan
tekintve ez a gorbe érint6jének meredeksége. A derivalas mint matematikai mdvelet
fliggvényhez fliggvényt rendel (ebben a targyban nem lesz szlikség ezekre az ismeretekre). A
fizikdban vizsgdlt folyamatok szempontjabdl azt Iényeges tudnunk, hogy a derivalt fliggvény
adott pillanathoz tartozé értéke azt jellemzi, hogy mennyi a vizsgalt mennyiség valtozasi
sebessége abban a pillanatban.

Hogyan kapjuk meg a kumulativ esetszamot, ha a napi (j fert6z6tteket bemutaté
diagrambdl indulunk ki? Ossze kell adogatni a napi esetszamot, amit Ggy kapunk meg, hogy a
valtozasi sebességet szorozzuk a valtozas idejével. A mértékegységeket tekintve a ,,f6/nap”
szorozva a ,nap”-pal adja a ,,f6”-t. Ez grafikusan a napi esetszam diagramjan egy téglalap
terllete, és ezeket a teriileteket 6sszegezve kapjuk a kumulativ esetszamot. Finomabb
beosztas esetén belathatd, hogy az 6sszegzéssel a gorbe alatti teriiletet kapjuk meg. Ez tehat
azt jelenti, hogy ha ismerjik egy mennyiség valtozasi sebességét, akkor abbdl 6sszegzéssel
megkapjuk a kérdéses mennyiség pillanatnyi értékét: ez az integralas lényege. Vegyiik észre,
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hogy az integral csak a kérdéses mennyiség ndvekményét adja meg! Sziikségiink van annak
ismeretére is, hogy a mennyiség milyen értékrdl indult (kezdeti értékre).

Nézzik most az aktiv esetek aktualis értékének diagramjat: itt a meredekség lehet
negativ is. A fert6zottek 6sszes szdmanak szempontjabdl a gydgyultak szamat negativ
elGjellel kell figyelembe venni. A napi fert6zottek és a napi gyogyultak szamat dbrazold
diagramokbdl kiindulva az aktiv esetek szama integralassal kaphatd meg, ugy, hogy a két
diagram gorbe alatti teriiletét 6sszegezziik, Ugy, hogy a napi gyégyultak szamabél szarmazé
terlilet negativ.

Mit jelent az atlagérték? Azt az értéket, ami az adott id8intervallumot tekintve
ugyanakkora valtozast hoz létre, mint amekkora a valtozo érték esetén létrejon. Grafikusan
ez azt az értéket jelenti a fliggbleges tengelyen, amekkora értékkel az adott
idSintervallumhoz tartozo téglalap teriilete megegyezik az eredeti gorbe alatti teriilettel.

Hely — sebesség — gyorsulas

Kozépiskolaban az ,ut” kiszamitasara voltak képletek, de célszer(i ehelyett a test helyérdl
beszélni, amibdl a test mozgdsa esetén meghatdrozhatd a megtett Ut. A test sebessége azt
mutatja, hogy éppen mennyire valtozik a test helye. A test gyorsulasa pedig azt mutatja,
hogy éppen mennyire valtozik a test sebessége. (Altalanosan és tdméren fogalmazva tehat
azt mondhatjuk, hogy a sebesség a hely derivaltja, a gyorsulds pedig a sebesség deriviltja, de
ezzel majd csak a Fizikal —Mechanika targyban foglalkozunk. Most maradunk egyszerd
specidlis mozgdsoknal, de aki tud derivalni, felismerheti ezt az alkalmazott képletekben.)
Fontos megkiilonboztetni a sebességet és a gyorsulast!

1A/1. KISERLET: Vizzel feltoltétt lombikban alulrél fondllal régzitett parafadugd vagy
szivacsos mianyag darabka a lombik mozgatdsa kézben a pillanatnyi gyorsulds irdnydt
mutatja. Egyenletes mozgds kézben a fondl fliggéleges, mivel akkor a gyorsulds zérus.

A hely, a sebesség, és a gyorsulds vektorok (azaz nem csak nagysaguk, hanem iranyuk is van).
A helyvektor egy vonatkoztatdsi pontbdl mutat a test helyére. A sebességvektor irdnya azt
mutatja, hogy merre mozdul el a test. A gyorsulasvektor a sebességvektor valtozasat
mutatja: ha egy irdnyba mutat a sebességvektorral, akkor a sebesség nagysaga néni fog, ill.
ha ellenkez6 iranyba mutat vele, akkor a sebesség nagysaga csokkenni fog. El6fordul
azonban az is, hogy a sebességvektor egyenese és a gyorsulasvektor egyenese nem esik
egybe, ilyenkor meg fog valtozni a sebességvektor irdnya, ami azt jelenti, hogy a test
,kanyarodni” is fog, gérbe vonalu mozgast végez.

Egyenletes mozgas, egyenletesen valtozé mozgas az x tengely mentén

Felejtsiik el az ,,s = vt” képletet, a test helyét az x koordinatajaval adjuk meg, és altalanos
képleteket irunk fel, amikben az egyes mennyiségek elGjelesek (nem a képletekben lesznek
el6jelek).
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Egyenletes mozgas: v = konst.

A v sebesség elGjeles mennyiség (egydimenzids vektor). EIGszor megvalasztjuk az x tengely
irdnyitottsagdt. Az x ndvekedésének irdnydba mutatd sebesség pozitiv elGjeld, az x
csokkenésének irdnydba mutaté sebesség negativ elGjeld.

A test helye az id6 fliggvényében, ha t=0-ban az xo pontbdl indul: x = xo + vt.

A gyorsulas zérus (a=0).

Egyenletesen valtozo mozgas: a = konst.
Az a gyorsulds is elGjeles mennyiség, az x ndvekedésének irdnydba mutato gyorsulas pozitiv
eléjeld.
A test sebessége egyenletesen valtozik: v = vo + at, ha t=0-ban a test sebessége vo.
A test helye: x = xo + vot + ¥at?.
A sebesség és a gyorsulas elGjelétél fliggben 4 eset allhat el6:
v>0 és a>0: az x novekedésének irdnydba halad egyre gyorsabban;
v>0 és a<0: az x ndvekedésének irdanyaba halad egyre lassabban;
v<0 és a<0: az x csokkenésének iranyaba halad egyre gyorsabban;
v<0 és a>0: az x csOkkenésének iranyaba halad egyre lassabban.

Megjegyzések:

1. Vegylik észre, hogy az egyenletes mozgast leird képleteket megkapjuk tgy, hogy az
egyenletesen valtozéd mozgas képletébe a = 0-t helyettesitiink.

2. Jeldlés: v = vo + at és x = xo + Vot + ¥sat? a sebesség ill. a helykoordinata id6fliggését irja le,
jelolhetjlik v(t)-vel ill. x(t)-vel is, de a rovidség kedvéért ezt sokszor elhagyjuk.

FELADATOK

1A/1. (MA 4.) Egy vizmelegitd percenként 9,6 dm3 vizet enged &t. Hany m/s sebességgel
folyik a viz a 2 cm? keresztmetszet(i csapbdl?

Megoldas

A viz m/s-ban kifejezett v kifolydsi sebessége azt jelenti, hogy At (s-ban kifejezett) id6 alatt a
viz Ax (m-ben kifejezett) tdvolsagot mozdul elére a cs6ben. A csé A keresztmetszetével vald
szorzassal kapjuk az adott id6 alatt atment AV térfogatot. Tehat v = Ax/At és Ax-A = AV,
amibdl

v = (AV/At)/A, tehat a AV/At térfogataramot osztani kell a csé keresztmetszetével.
Behelyettesités:

At=1perc=60s;AV=9,6dm3=9,6:102m3 A=2cm?=2-10"m?

v = (AV/At)/A =(9,6:103m3/605s) /2104 m2=0,8 m/s.
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1A/2. (MA 8.) Két auté egyszerre indul egymassal szemben 20 km tavolsagbdl. Mekkora
koztlik a tavolsag negyed 6ra mulva, ha az egyik sebessége 25 km/h, a masiké 11 m/s?
Megoldas

Mindkét test egyenletes mozgast végez: x = Xo + Vvt,

vagyis X1 =Xo1+Vvit és xa=Xp2+Vvat.

Az egyik autd indulasi xo1 koordinatajat vegylik zérusnak, igy a masiké xo2 = 20 km = 20000 m;

a sebességek nagysaga: |vi| =25 km/h,ill. [v2| =11 m/s.
1000m 1 m
36005 3,6 s’
tehat a vi sebesség nagysaga Sl alapmennyiségekkel: |vi| =25/3,6 = 6,944 m/s,

. . . . k
Hogyan valtunk at mértékegységet? 1 Tm =

ill. a v, sebesség nagysaga km/h-ban: |vz2| =11:3,6 =39,6 km/h.
A két autd egymadssal szembe megy, ezért az egyik sebesség elSjele negativ kell legyen. Ha az
x tengelyt Ugy vessziik fel, hogy az arra mutat, amerre az 1-es autd megy, akkor a 2-es auto
sebessége negativ: vo =—-11 m/s =—-39,6 km/h.
A helykoordinatak igy
Sl alapegységekkel felirva: x1=6,944t és x,=20000—-11t: ittts-ban értendg;ill.
km/h-ban felirva: x1=25t és x2=20-39,6t: ittt h-ban értendd.
Helyettesitsiik be a megadott id6t:
Sl alapegységekkel t* = 0,25 h = 0,25 h - 3600 (s/h) =900 s:
X1=6,944-900 = 6250 m és x, =20000-11-900 = 10100 m;
km/h-ban felirva: x1=25-0,25=6,25km és x»=20-39,6-0,25=10,1 km.
A két autd kozotti tavolsag d = |x1—x2| = 3850 m = 3,85 km.

1A/3. (MA 61.) Elkeriilhet6-e az dsszelitkdzés, ha az 54 km/h sebességgel haladé jarm(i el6tt
95 m tdvolsagban forgalmi akadaly bukkan fel, és a jadrm(i 1,25 m/s? lassuldssal fékezhet&?
Vegyuk figyelembe, hogy az akadaly észlelése és a fékezés kezdete kdzott a reakcididd 1 s. (A
féktavolsag a reakcididé és a fékezés alatt megtett Ut.)
Megoldas
A jarm( az els6 masodpercben egyenletes mozgas végez:
vi=54km/h=15m/s és xi(t) =vit=15t; t=1s-nadl x3(1)=15-1=15m.
Ezutan kezd lassulni. Ezen a szakaszon

ty =t—1s (mivel ez a szakasz t = 1 s-nal kezd6dik);

Xo2 = X1(1) =15 m;

Vo2 =V1=15m/s;

az; =—1,25 m/s? (negativ a gyorsulds, mert a test lassul).
Tobbféleképpen szdmolhatunk:
1.) A lassuld szakaszra tz-vel irjuk fel a sebességet és a helyet (t2 a lassulas ideje, 1 s-nal
kezdddik):
Va(tz2) = 15—1,25t, és xo(tz) = 15 + 15t — 0,625t5%
Kiszamoljuk azt a t,* id6t, amennyi ahhoz sziikséges, hogy a jarm(i megdlljon, azazv, =0
legyen:
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15-1,25t,*=0 — t*=12s

(ezt szamolhatjuk ugy is, hogy a = Av/At — At =Av/a=(0-15)/(-1,25)=125s),

és ezt az id6t behelyettesitjik az x»(t2) fuggvénybe: x2(12) = 15 + 15-12 - 0,625-12% = 105 m.
Az Utkozés tehat nem kertilhetd el.

2.) Hasonld, de kissé bonyolultabb, ha t-vel irjuk fel a képleteket (t a teljes id6, 0 s-nal
kezdddik):

Va(t) = 15-1,25(t-1) és x(t) = 15 + 15(t—1) — 0,625(t—1)2.

Az a t* id6pont, amikor a jarm{ megall, azaz v, = 0:

15-1,25(t*-1)=0 — t*=13s5,

ezt behelyettesitve az x,(t) fliggvénybe: x2(13) = 15 + 15-12 —0,625-12% = 105 m.

3.) Bonyolultabb, ha el6szor azt a to” id6t szamoljuk ki, amikor a jarmd 95 m-hez ér:

X2(t2) = 15 + 15t," — 0,625t,’2=95 — 0,625t,’>2—15t,’ +80=0

— t)’=8s (16 s is megoldds, de annak nincs fizikai értelme),

és ezt behelyettesitve a v(t2) fliggvénybe kiszamolhatjuk, hogy oda érkezve mekkora a jarm(
sebessége: v,(8) = 15-1,25:8 = 5 m/s, tehat 95 m-nél a jarmd még mozgasban van.

4.) Rendezhetjik a va(t2*) =vo2 + at2* =0 és xa(t2*) = X2 + Voat2* + %aty*? képleteket,
hogy ne kelljen a t2* id6t kiszamolni: a sebességbdl: t,* = —voa/a, és ezt beirjuk a hely
fliggvényébe:

X2 = X02 + Vo2:(—Vo2/a) + %a(—Vvo2/a)? = X02 — Vo2%/a + ¥ - Vor?/a = o2 — % * Vo2?/a.

Ebbe behelyettesitve: x2 = xo2 — % - vo22/a =15 —% - 152/(=1,25) = 105 m.
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SZIMULACIOK, AMIKKEL ERDEMES JATSZANI:

Viszonylag szabadon rajzolhatd fliggvények derivaltja ill. integralja:
https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/calculus-grapher

Prébaljuk meg a katicat gyorsulassal iranyitani:
https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/maze-game

,Katicaidomitds”: szabadon mozgathatd a bogar, és kbzben megrajzolja a pillanatnyi
sebességvektorat és gyorsuldsvektorat:
https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/ladybug-motion-2d

Hajitas:
https://phet.colorado.edu/en/simulation/projectile-motion

A legtobb mobiltelefonban van gyorsulasérzékel, aminek az adatai kiolvashatok pl. a VIEYRA
szoftverrel, igy megtudhatjuk, mekkora volt pl. a villamos vagy a lift gyorsuldsa, illetve hogy
milyen gyorsuldssal tudunk futni.
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KIDOLGOZOTT GYAKORLO FELADATOK

1A/4. (MA 14.) Egyenes Uton személyautd, az Uttal parhuzamosan futé vasuti sinen pedig
vonat halad. Az auté sebessége 68,4 km/h, a vonaté 54 km/h. A vonat 2,4 km-rel jar az autd
elétt.

Mennyi id§ alatt és mekkora Uton éri utol az autd a vonatot?

Abrazoljuk mindkét test elmozdulasat az id6 fiiggvényében!

Megoldas
Mindkét test egyenletes mozgast végez: x = Xo + Vvt,

Vagyis Xauté = X0, auté + Vauts T €S Xvonat = Xo,vonat + Vvonat T .
Az autd indulasi xo, auts koordinatdjat vegylik zérusnak, igy a vonaté Xovonat = 2,4 km = 2400 m;

a sebességek: vauts = 68,4 km/h, ill. vyonat = 54 km/h.

- e alex km _ 1000m 1 m
Mértékegység atvaltasa: 1 —= =— -
h = 3600s 36 s

tehat a sebességek Sl alapmennyiségekkel: vauts = 19 m/s, ill. Vyonat = 15 m/s.

A helykoordinatak

km és h mértékegységekkel felirva: Xauts = 68,4t €és Xvonat = 2,4 + 54t (t h-ban értendd);
Sl alapegységekkel felirva: Xauts =19t €s Xvonat = 2400 + 15 t (t s-ban értendd).

Akkor talalkoznak, amikor Xauts = Xvonat , @ZaZ  Xo, auté + Vauté t = Xo,vonat + Vvonat T —>

t = (Xo,vonat — X0, auté) / (Vauts — Vvonat)-

Behelyettesitve

km és h mértékegységekkel: t=(2,4-0)/(68,4-54) =1/6 h=0,1667 h;

Sl alapegységekkel: t=(2400-0)/(19-15) =600 s.

Tehat 1/6 h = 600 s = 10 perc mulva talalkoznak.

A taldlkozas helyét megkaphatjuk barmelyik x(t) fliggvénybe valé behelyettesitéssel,

pl. Sl alapegységekkel szamolva:

Xauté = Vauts t = 19-600 = 11400 m, ill. Xvonat = Xo,vonat + Vvonat t = 2400 + 15-600 = 11400 m.
Abrazoljuk:
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1A/5. (MA 57.) Egy gépkocsi sebessége 54 km/h-rél 90 km/h-ra ndvekedett, mikoézben a
gyorsuldsa 1,6 m/s? volt. Mennyi ideig tartott és mekkora utat tett meg a gépkocsi ezalatt?

Megoldas
Vo =54 km/h=15m/s; vi=90 km/h=25m/s,a=1,6 m/s>

A gyorsulas allando,

tehat v(t)=vo+at=15+1,6t;

és tudjuk, hogy a keresett t; id6ben vi = v(t1) = vo + at1 =25 m/s, amibdl t1=6,25s.
Vagy szamolhatunk az a = Av/ At képlettel is:
At=Av/a=(vi—-vo)/a=(25-15)/1,6=6,25s.

A gépkocsi x koordinataja, ha induldskor az origébdl indul, azaz xo = 0:
x(t) = vot + %at?,

ebbe behelyettesitve a t; id6t

X(t) = vot1 + %at,? = 156,25 + (1,6/2)-6,25% = 125 m.
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1A/6. (MA 75.) Az dbra egy felvoné emelkedésének sebesség—idS diagramja.

6 _______________

v (m/s)

[

0 10 15

t (s)
a) Hany métert emelkedett a felvond a 15 s alatt?
b) Mennyi volt az atlagsebessége?
c) Rajzoljuk fel a felvoné gyorsuldsat és a kiinduldsi szintt6l mért magassagat is az id6
fuggvényében!

Megoldas
A mozgas szakaszonként egyenletesen valtozé mozgas:

v(t) =vo+at és x(t) = xo + vot + Yat?.
Minden mennyiséget Sl alapmennyiségekkel irunk fel.
A 0-5skozott
a kiinduld koordinata xo1 = 0;
a kezdGsebesség vo1 = 0;
a gyorsulds: a1 = Av/At = (6-0)/(5-0) = 1,2 m/s? (pozitiv, a lift sebessége nd);
— vi(t)=ait=1,2t és xi(t) = %ait? = 0,6t%;
5 s-ban x1(5) = 0,6:-52=15m (és ellenérizhetjiuk, hogy vi(5) = 1,2-5 = 6 m/s).
Az 5-10 s kozott
mivel ez a szakasz az 5 s-nal kezd6édik, ezért ezen a szakaszont; =t—5s;
a kiinduld koordinata xo2 = x1(5) = 15 m;
a (kezdd)sebesség voz = vi(5) = 6 m/s;
a gyorsulas zérus;
— va(t)=6m/s és xa(t) =15+ 6-(t-5);
10 s-ban x2(10) =15+ 6:-5=45m.
A 10 - 15 s kozott
mivel ez a szakasz a 10 s-nal kezd6dik, ezért ezen a szakaszonts3=t—10s;
a kiindulé koordinata xo3 = x2(10) = 45 m;
a kezdG@sebesség vos = v2(10) = 6 m/s;
a gyorsulds as = Av/At = (0-6)/(15-10) = —1,2 m/s? (negativ, a lift sebessége csdkken);
— v3(t) =6—1,2(t-10) és xs(t) = 45 + 6(t—10) — 1,2(t-10)?;
15 s-ban x3(15) =45 + 6-5-0,6-52 = 60 m
(és ellendrizhetjuk, hogy v3(15) =6—1,2-5 =0 m/s).
a) A felvoné emelkedése x3(15) = 60 m volt.
b) A felvono atlagsebessége vsu = Ax/At = (60-0)/(15-0) = 4 m/s volt.
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KIEGESZITO ANYAG ERDEKLODOKNEK
Kormozgas, gorbe vonali mozgas gyorsulasa

https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/ladybug-motion-2d
Egyenletes kormozgds esetén a gyorsulds mindig meréleges a sebességre, emiatt a sebesség
irdnya allanddan valtozik.

N
Velocity Acceleration Telocity ) Acceleration \
Acceleration

Velocity

[Megjegyzés: Ezt a gyorsuldst hivjak centripetdlis gyorsuldsnak.

A nagysaga acp = V2 / r, tehat kanyaroddsnal egyrészt a sebesség négyzetével né a
centripetalis gyorsulds, masrészt a koriv sugardval forditottan ardnyos.]

Ha a gyorsulds nem pontosan meréleges a sebességre, akkor a sebesség nagysaga is valtozik:
ha hegyes szoget zarnak be, akkor a test gyorsabb lesz:

ha tompa szoget, akkor a test lassul:

leration
S
Veloc

Atlagsebesség
Mennyi az atlagsebesség egy korre? Vagyis az az allando értékl sebesség, amivel egy kor

megtétele alatt ugyanannyit mozdulna el a test? Nulla, mivel a test egy kor megtétele utan
visszaérkezik a kiindulé pontba.
A sebességet vektorként értelmezziik, az atlagsebességnél az adott id6 alatt létrejott
Ar elmozduldsvektort osztjuk az eltelt At idével:

var = Ar / At
A sebesség nagysaganak az atlaga persze nem nulla, hanem az adott id6 alatt megtett s Ut
osztva az eltelt At idGvel:

|v|st=van=s/At.
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