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MECHANIKA

Anyagi pont kinematikaja

Egy anyagi pant helyét helyvektordval (T) jellemezhetjik, amelyet a
der ékszbgll koordindta-rendszerben végpontjénak x, y, z koordindtdival
adunk meg, Ha a pont mozog, a helyvektor id6ben véltozik, a mozgést az

=T

filggvény egyértelmuen hatdrozza meg (1. 4bra). Kompanensekben

x=x(t)

y=y(®
z=2z(t)

Ezekbfl az 1d6t kiktiszcbdlve a pélya-
egyenletet nyerjuk. A helyvektor ab-
szolut értéke

r=(x2 +Y2+22)1/2 :

A sebességvektor a helyvektor
id6 szerint elsé differencidlhdnya-
dosa:

. dr
V = ——

t

A sebesség derékszlgll kompo-
nensei:

v =2 v, =
% at " y

A sebesség abszolut értéke v = (vi + VY

=l

A
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A gyorsulds a sebesség 1d§ szerinti elsd‘dlfferenciﬁlhényadosa:

i B x _dx
S =
X dt at
dv 2
a =_..l=l:Iy y
¥ o dt
z dt dt2
A gyorsulds abszolut értékea=(ai+a§+ai 1/2.

A gyorsuléds felbonthat6 egy normélis és egy
tangencidlis Ysszetevére is, amint a 2. 4b-
ra mutatja, amelyek abszolut értéke:

M| %o

a =
¥k

-
-~

ahol r a pdlya adott pontjdhoz tartozé gir-
biileti sugdr.

Feladatok

1. Egy megfigyel6 az 50 cm széles ablak mdgott 2 m tdvolsédgban ul.
Az ablak el&tt 500 m tvolségra egy azzal pdrhuzamos orszégut l4that6.
Mekkora a sebessége egy rajta halad6 kerékpdrnak, ha azt a megfigyel6
15 percig ldtja?




2. A 22 m szélességli uttest ktzepén 2 m/s_c sebességgel halad egy
jérmu, melynek hossza 5 m, szélessége 2 m. A jérddrol akkor 1épiink le,
midén a jirmii eleje "egyvonalba™ ér vellink, Legfeljebb mekkora sebes -
séggel kell haladmunk a jirdira mer6leges irdnyban, hogy utunkat megédllds
nélkil folytathagsuk?

3. hz magassdgu ember 4lland6 c sebességgel halad a f51d felett hl

magassdgban elhelyezett 14mpa alatt. Mekkora v sebességgel mMOZOog az
ember drnyékinak végpontja a fsldbn?

4. Képzeljlk el, hogy hajon utazunk, amely 4lland6 15 km/h sebes-
séggel halad kelet felé. Egyszercsak 6 km-re tSlunk délre egy mésik 41-
landéan észak felé halad6 hajot figyelink meg, melynek sebességét ismer-
jk: 26 km/h, Mennyi id6 mulva fogja ez ut6bbi hajé legjobban megktzelite-
ni hajénkat és mekkora ez a legkisebb tévols4g?

5. Egy utas a 43,2 km/h sebességgel halad6 vanat ablakén4l il, Meny-
nyi id6n keresztil 14tja az ablakon 4t a 612 m hosszu 21, 6 km/h sebességil
tehervonat vagonjait, ha az a szomszéd vdgdnyon szembejin és mellette
eihalad?

6. A éllomésrél gyorsvonat indul B fllom4s felé. A gyorsvonaton
utazé tudja, hogy velik egyidSben személyvonat indul B 4llomésxrol A felé.
Azt talélja, hogy a két vonat induldsa utén t = 10 perc mulva talélkozik és
leméri, hogy az n = 18 kocsibél 4116 személyvonati szerelvény t, = 98

alatt fut el elbtte. (Egy kocsi hossza b = 15 m,) Milyen tdvolsdgra van
egymist6l a két dllomés?

7. Egy haldsz cs6nakjdval a folyén felfelé halad, A folyéa lev§ hid
alatt vizbe ejti csdklydjdt, ezt azonban csak egy fél 6ra mulva veszi észre.
Ekkor visszafordul, és a hidt6l 5 km-rel lejjebb utdléri a csdkiyit. Mek-
kora a foly6-sebessége, ha a haldsz a foly6n lefelé haladva egyformdn
evez?

8. Egy haj6 valamely foly6n 4 6ra alatt teszi meg a 16 km-re levs
dlloméshoz vezet§ utat oda-vissza. Mekkora a hajé sebessége 4ll6vizben,
ha a viz sodra 4 km/h. és az 41148id6t nem szdmitjuk bele a 4 6rdba?

9. Egy cednakkal azonos s tdvolsigot kell megtenni oda és vissza,
els§ esetben foly6n, mésodik esetben All6vizen. Azonos id6 kell -e ehhez
mindkét esetben? A csdmak vizhez viszonyitott ¢ sebessége nem véltozik.
Foly6 sebessége v. Mennyl az idSkilltnbség?




10. Foly6vizben hirom tutaj van le-
horgenyova: T, T, =T, o= £ , irdnyuk

egymésrs merSleges. A viz 'l'1 T3 irdnyé -

\ ‘_——l }  ban folyik v sebességgel. Két gyorsuszo
1 | azonos c vizhez mért sebességgel a T,
|

¢ | } tutajrél egyszerre indulnak, az egyik a Tl'
|
| a mésik a 'I‘2 felé, ezeket megérintve
" r visszatérnek Ts-hoz. Melyik ér vissza
3
[j I:I {  el6bb, és mennyivel késik a misik?
_ (3. 4bra.)
- {
3. 4bra

11, Cs6nakkal akarunk a foly6 tulsé partjdra jutni, és a cél irdnya
a foly6 sodréval 43%-0s szoget alkot. Milyen irdnyba kell evezniink, hogy
a foly6 sodra ellenére is céltoz érjink, ha a csdnak sebeseége 2,5 m/s,
a foly6 sodrésa pedig 1,5 m/s?

12. Az evezés sebessége 4ll6vizben 3 km/s, a foly6 sodra pedig
3,6 km/h, Hol fog kiktni az evez6s, ha:

a) 8 foly6 sodrdra mer(leges irdnyban evez,
b) & foly6 sodréval 120°-o0s szoget z4r be az evezs haladdsi irénya?
A foly6 szélessége 200 m.

13. Egy folyon északi irényban a Féldhoz képest S m/s sebess éggel
halad egy haj6. A hajé & vizhez képest 6 m/s sebességpel halad, aviza
Fuldhtz képest 4 m/s sebességgel. Milyen irdnyban folyik a foly6 vize, és
milyen irényba halad a haj6 a vizhez képest?

14, Egyenes orszdguton v, = 36 km/h sebességgel jadrmu kozeledik.

Az uttd d = 50 m tdvolsdgra levs személy a jrmiivet akkor veszi észre,
mikor az tfle £ =200 m tdvolségra van,

a) Milyen irédnyban kell v, = 3 m/s sebességgel az ut felé futnia,

hogy a jirmiivet még elérje?
b) Mekkora az a legkisebb sebesség, amellyel futva a jdrmiivet még
elérhetl?

15. A kerékpéros valahol egy dimbes-dombos vidéken kozlekedik.Va—
lahényszor felfelé halad, sebessége 8 km/h, lefelé menetben pedig mindig

.




32 km/h. Mekkora az 4tlagos sebessége, ha a felfelé megtett utak hossza
pantosan ugyanannyi, mint a lefelé megtett utak hossza?

16, Gépkocsi 3 6rédn 4t mozgott 40 km/h 4tlagsebességgel. Mozgdsa
sordn ceupén hdrom egyenletes sebességet vett fel: ¥ 7 20 km /h,

e 50 km/h és fél 6rdn keresztil Vg = 34 km/h sebességgel. Hatérozzuk
meg, hogy mennyi ideig mozgott ezekkel a sebességekkel. (A sebességval-
tozds idejét hanyagol juk el.)

17. Egy gépkocsi a céljdhoz vezet§ ut felén ¥y = 40 km/h 4llandé6 se-
bességgel halad. Mekkora 41land6 v sebességgel kell az ut mésik felét meg-
tenni, hogy az egész utra szdmitott 4tlagoes sebesséy v = 50 km/h legyen?

18, Jdrmi 8 2
4tlagsebességgel teszi meg. Mekkora a teljes utra (sl + 32) szdmitott §t-"
lagsebesség?

19, Egy gépkocsi nyugalmi helyzetébdl 1, 2 m/s2 egyenletes gyorsu-
14ssal mozog, amig 13,2 m/s sebességet ér el. Ettfl kezdve 4lland6 se-
bességgel fut, Mennyi id§ alatt tesz meg 120 m utat?

utszakaszt Vi az utdna kovetkez§ 8, utszakaszt v

20. Egyenletesen gyorsulé mozgést végz6 jdrmii utjdnak 90 méteres
darabjén hdrom mdésodperc alatt megkétszerezte sebeaségét. Eddig mekko-
ra utat futott be, és mennyi volt a sebessége a 90 méteres szakasz elején?

21, Egy test 6 s alatt 270 cm utat tett meg; az els§ hirom s alatt
egyenletesen gyorsulva, a kdwetkez§ 3 s alatt pedig egyenletesen mozgott.
Mekkora utst tett meg az els§ s alatt és mekkora egyenletes mozgdsdnak
a sebessége?

22, Vatamely egyenes pédly4n 4llandé gyorsuldssal mozgé test egy
™ 10 m hosszu pélyaszakaszt t, = 1,06 s id6 alatt, az ezutdn kivetkez8
s, = 10 m hosszu pélyaszakaszt t, = 2,2 s id6 alatt futja be, Mekkora a
gyorsuldsa?

23. A nyugalombdl indul6 egyenletesen gyorsuld test a nyolcadik
s-ben 60 cm-t tesz meg. Mekkora utat tesz meg a kilencedik s alatt?

24, Két test egyenesvanalu pdlydn egyméssal szemben mozog. Tévol -
sguk kezdetben s = 100 m. Az els6 test v| = 3 m/s sebességgel, a mésik




egyenletesen gyorsulva e 7 m/s kezd@sebességgel és a = 4 m/52 gyorsu-
14ssal halad, Mikor és hol taldlkoznak?

25, Egy gépkocsi egyenletes 40 km/h sebességgel halad egy 4116 gép-~
kocsi mellett, Amikor 100 m-re jutott el téle, a mésodik gépkocsi elindul
és 4lland6 1,2 m/s? gyorsuldssal halad. Mennyi id6 alatt és mekkora uton
érl ut6l a misodik kocsi az els6t?

26. Két kocsi egy helyrél indul egyszerre egymésra merfleges irdny-
ben. Mozgésuk egyenletesen gyorsul6. 15 sec utdn 200 m tdvol vannak egy-
méstél, de az egyik kétszer akkora utat tett meg, mint a mésik. Mekkora
a sebességlik ebben a pillanatban ?

27. Egy bizonyos tipusu rakéta a sztkési sebességet (v = 11 km/s)
200 km ut megtétele utdn éri el. Erre a sebességre van szUkség ahhoz,
hogy egy test kiszabadul jon a Fold gravitdci6jdnak hatckdrébdl. Feltéve,
hogy a rekéta gyorsulésa egyenletes, szdmitsuk ki gyorsuldsdnak szdm-
értékét!

28, Egy replil6gép egyenletesen gyorsulva a startpdlya feléig a fel-
szélldshoz szilkséges sebesség 80 %-4t éri el. A pédlya hdnyadrészében
éri el a felszdlldsi sebességet?

29. Két 4llomés koziitt a tdvolség 18 km, Ezt a vonat 54 km/h 4tla-
gos sebességel teszi meg. A felgyorsuldshoz 2 perc kell, ezutdn 4llandé
sebességgel mozog. A teljes ledlldsig 1 percre van szlkség. Szdmitsuk ki
a vonat maximélis sebeasségétl

30. Egyenletesen lassul6 mozgéssal halad6 jormlU sebessége 200 m-~
es ut megtétele utdn 1/3-4ra cstkken, Mekkora utat tesz még meg a jdrmd
a megélldsig?

31. Egy személygépkocsi az 1. sebességi fokozatban a meginduldstol
gzémitva 4 s  alatt 25 km/h sebességet ér el. Ezutdn a 2. fokozatban to-
v4bbi 4 s alatt 45 km/h-t, a 3. fokozatban 7 s alatt 65 km/h-t és végiil a
4, fokozatban 13 g alatt 90 km /h-t ér el.

a) Mekkora a gépkocsi gyorsuldsa az egyes fokozatok haszndlata
alatt?
b) Mekkora az itlaggyorsulds és az egész megtett ut?

32. Al16 helyzetb6l indulé, egyenletesen gyorsul aut6 ut jdnak egy
45 m-es darabjén 3 s alatt megkétszerezte a sebességet.




a) Mekkora volt a sebessége a 45 m-es szakasz elején?
b) Mekkora utat futott be Osszesen a 45 m-es szakasz végéig?

33, A villamos két megélléja 600 m tdvolsdgra fekszik egymdstol.
A jérmii 100 m-es utszakaszon egyenletesen felgyorsit, azutdn 450 m-en
10 m/s A4tlagsebességgel halad, majd egyenletesen lefékez. Allapitsuk
meg, milyen hosszu ideig tart az ut az egyik megdll6tol a mdsikig?

34. Allomésra befut6 gyorsvonat egyenletesen lassul. Mikor a vonat
éppen egy telefonoszlop el6tt halad el, meginditjuk stopperérdnkat és azt
tapasztaljuk, hogy t= 20 s alatt a vonat éppen 7, a kovetkez§ 20 s alatt
pedig éppen S telefonszzlop mellett fut el. (A stopper meginditdsakor meg-
figyelt telefonoszlopot még nem szdmoljuk, ill. a szdmoldst itt 0-val
kezdjlik.)

Mennyi volt a vonat sebessége mérésiink kezdetén? Mekkora utat tett
meg még mérésiink befejezése utdn? (Két telefonoszlop tévolsdga d=50m.)

35. A motorkerékpéros dlland6 17 m/s sebességgel halad el a rend6r
elstt, aki azonnal észreveszi, hogy a motoros bizonyos szabdlysértést kdve-
tett el, és ezért utél kell érnie. Négy mdsodperccel késébb a rendér iildoz-
ni kezdi a motorost, 4ll6helybdl indulva, és 4llandé gyorsuldssal mozogva.
Brhelyétsl mérve 400 m tdvolsdgban éri ut6l a motorost, Mennyi id6t for -
ditott a rend6r az (ldozésre? Mekkora volt a gyorsuldsa? Mekkora sebes-
séggel haladt a rend6r a motoros beérésekor?

36. Egy sugdrhajtdsu repiil6gép sebességét 20 s alatt 240 km/h-r6l
800 km /h-ra fokozta. Mekkora gyorsuldssal repiilt a repiil6gép, és mekkora
utat tett meg ezen idg alatt?

37. Ferde vélyuban mir bizonyos id6 6ta gurulé goly6 3 s alatt 2 m,
majd a kovetkez6 hdrom mésodperc alatt 4 m utat tesz meg. Mekkora a
goly6 gyorsuldsa?

38. Egy mozdony v _ = 15m/s sebességgel halad, majd s = 34m

uton fékez és igy a sebessége vo—rOL v =5m/s -re csokken. Mennyi
ideig tartott a fékezés? ,

39, Egy gépkocsivezets téle 50 m tdvolsdgra megpillant egy jelz6tdb-
14t, melynek elérése utdn csak 50 km/h sebességgel haladhat, Mennyi
ideig és mekkora gyorsuldssal fékezett, ha sebessége a jelzgtabla megpil -
lant4sakor 80 km/h?




40, A héztet6r6l cserépdarab esik le, mely ablakunk el6tt tl =0,2s

alatt suhan el. Ablakunk magassdga d = 2,2 m. Milyen magasrol esett
a cserép?

41, Egy szabadones§ test az utolsé s-ban utjdnak felét teszi meg.
Mekkora az esési id§? Mekkora az esési magassig?

42, Bizonyos magassédgbdl egy test szabadon esik. 2 s mulva ugyan-
azon magassédgbol egy mésik test esik le. Hiny s mulva kétszerez8dik meg
a tdvolsdg, amely a mésodik test esésének kezdetén a két test kozott volt?

43. Két test azonos idSpontban kildnbdz8 magassdgbo6l kezdi a moz-
gést és a fpldet azonos idSpontban éri el. Mekkora fligg6leges irdnyu kezdé-
sebességet kell adni a nagyobb magasségbdl esl testnek?

44, Egy kovet kezdGsebesség nélkil akndba ejtlink. A foldetérs k8
koppanédsét az ejtéstfl szdmitott 7,7 s mulva halljuk meg. A hang sebes-
sége 340 m/s. Milyen mély az akna?

45. Egy testet fliggbleges irdnyban 50 m/s sebességgel felfelé do-
bunk.Milyen magasra emelkedik 3 s alatt? Mekkora a legnagyobb magassig,
amit elér? Mennyi ideig emelkedik felfelé? Mennyi ideig esik vissza a fold-
re? (g = 9,81 m/s2,)

46, Mennyi id6 mulva kell egy goly6 utdn a mésodikat fell6ni, hogy a
pilya félmagassdgédban taldlkozzanak, miktzben az els§ mér lefel é esik,
a méisodik meg felfelé tart, A két goly6 kezdbsebessége azonos és fliggble-

ges irdnyu,

47. Ha egy labdét L kezdeti sebességgel fliggflegesen feldobunk,
t id6 alatt h magasségot ér el, akkor 2 ¥ kezd8sebességgel feldobva 2 t
id6 alatt 2 h magassédgot ér el, Helyes megéllapitis-e ez?

48.Egy 10 m/s sebességgel emelkedS léggomb kosardbdl kiejtenek
egy homokzsédkot, amikor a léggdmb 150 méter magasan van. Mennyi id§
mulva ér foldet a homokzsdk? (A légellendlldstol eltekintlink,)

49, ¥, kezdbsebességgel figgblegesen fell6tt robbandlovedék robband -

sénak hangijit a fellovéstél szdmitott t 1d6 mulva halljuk. Milyen magasan
robban a lévedék? (Legyen ¥y = 100 m/s, t = 5 s, szdmoljunk ¢ = 320 m/s

ésg =10 m/sz-rel.)

=30




50, Egy repill6gép 360 km/h sebességgel vizszintesen repiil. A repiil§-
gépbdl egy-egy pisztollyal ugyanabban a pillanatban felfelé és lefelé 16nek
azonos pontban. 0,8 s mulva milyen messze van egyméstol a két lovedék?
Mindegyik lovedék kezdeti sebessége 160 m/s. (Kozegellendllds elhanya-
golhat6.)

51, Egy rakétit fugglegesen fellGttek. Megfigyelték, hogy 5 s-ig,
amig a hajtéanyag elégett, egyenletesen gyorsulva haladt felfelé, ezutén
100 s-ig lassulva elérte a legnagyobb magassdgot, ahonnan 120 s alatt
visszaesett kiinduldsi helyére. Elhanyagolva a leveg6 ellendlldsét és g-nek
a magasséggal val6 véltozdsét, szdmitsuk ki az elért legnagyobb magassé-
got és a rakéta gyorsuldsét a legels( szakaszban.

52. Ketten labddznak, egymésnak dobdlva a labd4t. Milyen magasra
repiil a labda jiték kozben, ha az egyik jtékost6l a médsikhoz 2 s alatt ér?
A levegb ellenéllist elhanyagoljuk. A labddz6k egyforma magasak.

(g =10 rn/sz,)

53. A hegyipatak vizének mek-
kora a vizszintes irdnyu kezdSsebes-
sége, ha a viz 40 m tdvolsédgban a
4, &bréin lithat6 modon éri el ismét a
hegyoldalt.

54, Milyen kezd6sebességgel és
milyen irdnyban dobtuk fel azt a tes-
tet, mely 4 s mulva 78 m tdvolsdgban
esik vissza a foldre? A légellendllds-
t6l eltekintiink. (g = 10 m/s? )

55. A vizszintes x tengelyhez 4, dbra
képest mekkora ¢f szdg alatt kell a
G koordindta-rendszer kez-
T \\ dépontjibél a L 490
/ \\ m/s kezd6sebességli 16~
\ vedéket kiléni, hogy az
\ azx=700m, y =680 m
\\ adatokkal jellemzett
4m

\ pontba essék?

\ (o}
\ 56. Egy 20 -os

; | ; szogben emelkedd futé-
5. dbra

N b
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szalag tormeléket dob 2,2 m/s kezdGsebességgel egy 4 m-rel alatta 4116
csillébe (5. &bra). Szdmitsuk ki a dobés tavolsdgit.

57, Mekkora sebességgel, milyen szog alatt kell egy tirgyat elhajita-
ni a foldrél, hogy 100 m messze repliljon, és ekozben az eldobds szintjétél
30 m magasra emelkedjék? (g =10 m/sz,)

58, A vizszintessel mekkora szoget bezdré irédnyba kell elhajitani
egy testet, hogy ugyanolyan magasra emelkedjék, mint amilyen tdvol ér
vissza a talajra.

59. Milyen Ve sebességgel replilt ki a vizszintes sel 15° hajl4sszoget
bezér6 cs6bél a 1ovedék, ha 3 s mulva 600 m/s sebessége van. Milyen
magasan van ekkor?

60. Mekkora a hajitds tivolsdga, ha a hajitds a vizszintessel B sz6-
get bezar6 ferde sikon torténik? Pl. aknavetdvel 16nek. - a) P lejtésti domb
toveb6l 16nek a domb teteje, b) a domb tetejérél a volgy felé. B = 40°,
ol= 60°,

61. ﬁ hajldsszogi lejtén adott v kezd@sebesség esetén maximdalisan
mekkora tivolségra lehet a testet ferdén elhajitani? A hajitds: a) a lejtd
teteje felé, b) a lejts alja felé torténik. (Legyen pl. B =30°.)

62, Egy mozg6 pont helyvektordnak komponensei

.x=at2; y=0; z=b-ct2.

H@;érozzuk meg a pont pAly4jit, sebességet és gyorsuldsét, valamint azt

az idétartamot, amely alatt a pont a pdlydnak a koordinéta -tengelyek kozotti
szakasz4t megteszi. Legyen példdul

a=15-@2—; b=4m; c

L]
]
S
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63. Egy mozg6 pont helyvektordnak komponensei

x=at2; y=bt2; . z=ct2

Hatdrozzuk meg a pont palydjat, sebességét és gyorsuldsat.

64, Egy repiil&gép 500 m sugaru korpalyin 360 km/h sebességgel ha-
lad. Mekkora e kérmozgas szdgsebessége és mekkora kozépponti szoget ir
le 12 s alatt? Mekkora a centripetilis gyorsulds?

« '




65. Egy gépkocsi 200 m sugaru utkanyarban 72 km /h sebességgel ha-
lad. Mekkora a sugdrmenti gyorsuldsa? Mekkora 4lland6 értékii érint6men-
ti gyorsuldsosszetevd biztositja, hogy az adott sebességet nyugalmi helyze-
tébdl 20 s alatt érje el?

66. Egy kerék gyorsul6 mozgdssal forog. Egyik keriileti pontjidnak
érintémenti gyorsuldsdsszetevdje 5 m/sz. Mekkora a vizsgélt keriileti pont
sebessége 7 s mulva, ha a kerék nyugalmi helyzetbél indul el? Mekkora
ebben az idépontban a gyorsulds sugdrmenti dsszetevfje, ha a kerék sugara
0,7 m? Mekkora utat futott be a vizsgdlt kertileti pont? Hédny fordulatot tett
meg a kerék?

67. Mekkora egy tdrgynak a Fold forgdsa kiovetkeztében jelentkez§
centripetdlis gyorsuldsa a Fold egyenlit§jén?

68. A Hold Foldtsl valé tévolsdga kereken 384 000 km. Mekkora a
Hold centripetélis gyorsuldsa a Fold korili p4lydjdn? T = 27 nap 7 6ra.

——

69, Egy tomegpont harmonikus rez- // 3
gémozgést végez., A mozgds amplitudéja / \\
0,8 m, a mésodpercenkénti rezgések szé- / \
ma 12,5, A nyugalmi helyzeten val6 4tha- [ |
lad4st kvet6en mennyi id6 alatt ér a l ( |
mozg6 pont a 0,4 m-es pillanatnyi helyze- \ /
tig? Mennyi a.sebessége ebben a pillanat- ll \[Q'q' — I]

ban? = =

-~
70. A 6. &brédn ldthat6 forgantyu
n = 210/perc fordulatszdmmal egyenlete- 2 Z
sen forog. A 18 cm hosszu forgatékar
szabad vége egy kulisszds tolattyut vezet,
Mekkora a tolattyu sebessége abban a pil-

lanatban, amikor a forgatékar F
a) 15°, b) 30°, c) 45°, d) 60°, e) 90° sz5-
get z4r be a fiiggblegessel? 6. dbra

71, Egy 15 s rezgésidbvel és 10 cm
amplitudéval rendelkez§ szinuszos rezgés egy megadott kitérése 1 s alatt
dupldzé6dik meg. Mekkora ez a kérdéses elongdci6?

72. Mennyi id6 telik el addig, amig egy + = 54 Hz frekvenciéju és
8 cm amplitud6ju szinuszos rezgés kitérése 3 cm-r6l 7 cm-re novekszik?
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73. Harmonikus rezgémozgést végzs test kitérése
270

x=Asm—,f- s

Az x, és %, kitérésekhez tartozé sebességek v, és Vo Hat4rozzuk meg a
rezgés A amplitud6jit és T rezgésidejét.

74, Egy gbzgép hajtokereke egyenletes
sy w szogsebességgel forog 0 kozéppontjdn dtme-
é\ | @ 16 tengely kortl. A kerék 4 hosszuségu hajt6-
4 . _J”" |_ i rudjénak N vége az 0-t6l r tdvolségban a ke-

R e _ rékhez, M vége pedig a dugattyukarhoz csatla-
= kozik, ami vizszintesen mozog ide-oda. Mek-
7. &bra kora az M sebessége abban a pillanatban,
amikor ON a vizszintessel ¢ szoget z4r be?
(0 a dugattyukarral egy egyenesben fekszik.) (7.4bra.)

75. Egy vékony
egyenes cs§ 0 pontja ko-
riil 411and6 cOszogsebes -
séggel forog vizszintes
sikban. A cs6ben egy go-
ly6 mozog a cs6hoz ké-

pest dllandé Vs sebesség -

gel. Milyen pélyét ir le
a goly6 a csovon kiviildl -
16 megfigyel6hoz képest :
és mekkora a sebessége, 8. dbra
mint az idé fuggvénye? (8. dbra.)
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MEGOLDASOK

1. A kergkpéros dltal megtett
utra felirhat6, hogy: 8 : 502 m =
=0,5m: 2 m, ugy hogy
g = 125,5 m, tehit
v=-1-2—1§§%r—l=8,37 m/s =

= 30,1 km/h.

2. 4m/s.

1 2 59. ébra

4, ¢ =15km/h, v =26 km/h;
b=6km
fe t 1d6 elteltével x =ct, y=vt - b,

d2 = (t:t)2 + (vt - 1:')2 minimuma ott

van, ahol az id6 szerint elsé diffe-
rencidlhdnyadosa eltiinik:

( 2 cte + 2 (vt - b) v = 0; ahonnan
'K P be

% bR T
c +v
by 2 . 6
l Az adatokkal: t = 501 6ra x

x 10,2 perc.
60, 4bra A legkisebb tdvolség

2 2I2
. .V(cvb) +(bc™)
dm- ) 2~ 3 km,

c +v
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5. Az ablakb6l az utas a 612 m hosszu vonatot a viszonylagos 18 m/s
sebességgel l4tja haladni, tehdt 34 médsodpercig.

6. Ha a gyorsvonat sebessége v,, & személyvonaté v,, akkor a két

4llomés egyméstol vals tdvolsdga:

s=v,tt+v,t.

1 2
A két vonat egyméshoz képest v+, sebességgel halad, ezért
t, = ___'_”__.b__ , ahonnan
b
s,
1
s = 18 km.

7. A vizhez rogzitett vonatkoztatdsi rendszerben a kiejtett cséklya
_ nyugalomban van, teh4t ha a haldsz félérat tdvolodott téle, fél 6riig tart,
amig visszaér. A folyénak a csdklydval megjelolt pontja ezalatt 5 km-t
mozdult el a parthoz rogzitett rendszerben, tehit a folyds sebessége
5 km/h.

8. Jeloljik a teljes menetidSt T-vel, az dllomédsok kozotti tavolsdgot
s-sel, a foly6 sebességét v-vel, és a hajo keresett sebességét c~vel, Ha
t id6re van sziikség az s tdvolsdg megtételéhez felfelé, akkor s = (c=v).t,
lefelé haladisénél pedig s = (c + v) (T-t). A két egyenlet c-re és t-re két-
ismeretlenes mésodfoku egyenletrendszer, Fizikai értelmea

s 2

. 8 2 5
=+ ("-I") + v~ megoldisnak van,

Az adatok behelyettesitése utdn v = 9,6 km/h.

9. Legyen a csonak sebessége 4llévizben c, a foly6viz sebessége v.
Igy a csonak sebessége a foly6ban felfelé c-v, lefelé ct+v. A menetid6 4116
vizben: X

t1=2

ojw
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L]

A menetid§ foly6ban:

_ 8 s 28¢c _ 28
Lt et & © F A e 2
otk o
c
b ot 2sv2
21 (02_Y2)c
10.
. £ - dle J 28
bW T T 5. Yy T
¢’ -v c“-vy
24 1 1
Yo ity |
R AN 1-ﬁ
2 2
c c

11. A cs6nak sebessége és a foly6 sebességé-
nek az ered6je kell, hogy a megadott irdnyba mutas-
son, tehit a sinustétel alapjdn (61, 4bra) :

ginol _ L,5 -} ¢}
sin 43° 2,5 gen 28l
61, dbra
=82V
120 Vl = 3 8 L)
km A 2
- —t— I E
v2-3,6 b ls
%
Az eredS sebességvektor a cs6- d :
nak és a foly6 sebességének o %
vektorosszege (62. dbra), amely
. A}
tgoC. = --v-_-—- A
syt 62, ébra

4ltal megadott
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»
szoget zdr be az induldsi A pontot a vele 4tellenes A’ ponttal osszekot§
egyenessel, A cs6nak, mint az A A’ B derékszogl hiromszogb6l leolvas-

hat6

A"B=d. tgol= . 200 m & 66,7 m-rel

o] =

az A’ pontt6l lefelé a folyds irdnydban kot ki.

13. A haj6 Foldhoz viszonyitott sebessége
(63, ébra) a hajé vizhez viszonyitott VH

Vup’ v
sebességének és a viznek a Foldhoz viszonyitott
VVF sebességének eredbje. VHF’ VHV és VVF

tehit vektorhdromszoget hatiroz meg. Cosinus-
tétellel az dbrén l4that6 szbgek adédnak. (Az észa-
ki irdnyra tikkrozott vektorhdromszog is megifelel
a feladat kovetelményeinek. )

63. dbra

14. a) A 64, 4bra szerint

724

L 1

'r.

64, dbra
siny _ %1 _ "1
sin 5 Vot
50 1
és Sinﬂ 200 -4-
vt t
11 S 1
smx= .sinp=- —e
v2t2 6 t2



A személy a jdrmilvet akkor érheti el, ha tl.‘z t,, azaz
sinf > % i

Ez akkor teljestl, ha 56,4°< ) <123, 67,

b) A személy még éppen eléri a jirmlvet, ha t,=t,, azaz

siny _ S
sinB N Vs
. Sk smﬂ £, 2:D -

v, akkor a legkisebb, ha sin ﬁ‘ =]

= 2,5 m/s,

Rl s
s, 2min

és ezzel a minimdlis sebességgel csak az Y= 90°-kal meghatdrozott
irdnyban futva érheti el a személy a jarmiivet.

15, Legyen d a fel- és lefelé vezet§ utszakaszok hossza. Ekkor a be-
futott teljes tdvolsdg s = 2d, és a kerékpdrozis teljes menetideje t, és igy
az 4tlagos sebesség

t= tl + tz, ahol t. a felfelé haladdssal, t, pedig a lefele haladdssal eltol-

1 2
tott id6:
gl=—v£‘1— és t2=-%— s igy t=E +—d
1 2 o
Irjuk be ezt az értéket t helyébe, ekkor
arl d( 1_+ _1_) atl Yy H v,
T

Végiil a szdmadatok behelyettesitése utdn Vi~ 12,8 km/h,




16. v sebességgel 44 percig, v, sebességgel 1 6ra 46 percig.

17. v = 66,7 km/h,

8 8
18. A jirmii az s utszakaszt t = e , aZ 5, utszakaszt t. =_2,

1 1 \8 2 2 v,
4z s = s, + 8, utat t= t + t, 1d6 alatt teszi meg. A teljes uton szdmitott

dtlagsebesség:

Vau, =

~lo
L]
[
b3
I
=
b
)
=
-+
o
I

19. t=14,658.
: vEY,
20, Az egyenletesen v4ltoz6 mozgis esetén az utat az s = 5 2

Usszefliggés adja. Legyen a 90 méteres szakasz elején a sebesség v, ak-
kor a végén a sebesség v = 2 Vor

v +2v
90 = -2 9 t inmen v_=20m/s,
2 o
. 2v -v
A gyorsulds a = . . —zsgm/sz,

2y
=08, ésigyaz egész

A mozgés idStartama a kezdettfl szdmitva:
ut = 120 m,

21, s=10em, v=60cm/s,

22, A két pélyaszahaqzra felirhato:

a 2 e ) a 2
1Y 3y 8=Vt 5t

ahol v 17 Vo az egyes pélyaszakaszok kezdetén felvett sebesség értékek,
V, =V '
tovébbd a = —2—1_
t _ :
Az elsb két egyenlethbl v, -et, il v,-t kifejezve és a harmadikba beirva

ax-3 m/xs2 kapjuk.
- 108 -
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23. Egyenletesen v4ltoz6 mozgds utképlete:

v+vo _
8= 3 t, ahol v =at; vo =0,

A nyolcadik mésodpercben megtett ut tehit:

Vo, +V
60 = 72 8 t=a7;88 , inmen a=8cm/sz.

A kilencedik mésodperc alatt megtett ut az els kilenc mésodperc és az
elsd nyolc médsodperc alatt megtett utak klilonbsége, tehit

8g = 68 cm.

24, Ha a kiinduldst6l szdmitva t id6 mulva.taldlkoznak, akkor

8.2
v1t+vot+ 3 t =8

Behelyettesités és megoldis utin P S5s, ty= -10s, Fizikai értelme az

5s-nek van: a taldlkozéds helye az els§ testtSl 15 m-re esik,

25, 25, 148, 379 m,

_ . .I{z 2_, 2 ;
26. 52—231, E sl+92- 531 = 200 m;

s, = _2.99.5..‘9_ =89,43m; 5, =178,86m;
25,
v, == = 11,9 m/s; v, =23,8 m/s.

27. Mivel a kezdBsebesség zérus,

2
a =;; = 302 m/sz. Ez kb, 3lg.

28, Jeloljuk a startpélya hosszat £ -lel, a felsz4lldst sebességet
v, -gyel. Felhaszndlva az 2

s = Y usszefuggést,
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2
. 8w’ ©,8v)
g R e} ebbfl a= —
vf 0,64 \rf
A teljes megtett utra a = o =T , ahonnan
1 £ 5
5= 3 <56 @

A gép tehét a pélydt annak 25/32 részében hagyja el.

29, v=16,2m/s.

30. Az egyenletesen vdltoz6 mozgdsndl a sebességviltozds ardnyos a
sebességviltozdshoz szilkséges idbvel, Az (x + 200) m-es uton létrejott se-
bességviltozds hiromszorosa az x uton végbement sebességviltozdsnak,

tehdt az idftartama is hiromszorosa lesz, Az s = %t Osszefiiggést felir-
va az x + 200 m-es és az x m-es utra:

x+200=%. 3t

p| <

3l.a) a = #=%%'/§L=1,74m/32; a2=(45;’i531';1:s »
=1,39m/sz; a3=0,79m/52; a4=0,53m/52;
b) am:_ %=M
) sl=2_52£‘_3/;’-__.3.4_5_=14m; 2=(45+225?H31’/:.4s Sig
53=107m; B4=280m;

s=sl+sz+ss+s4=440m.

= TTN <




vl + 2v1
32, a) S R 3s =45m, amib6l " 10 m/s

v
b) x-45m=—2L .t v t=2x-90m
2Vl
x=— (t + 3 s) x=2x-:o0om+30m,
tehit x =60 m,

33, Az els8 utszakaszon egyenletesen felgyorsul 10 m/s sebességre,
Ezalatt eltelt id6:

g : =200“‘r‘]rl =208,
10
s

A kovetkez6 8y = 450 m utat 10 m/s 4tlagsebességgel

t, = 2 0w 45 s id6 alatt teszi meg.
2 v m
10 —
_ s
Végiil a hdtralev§ uton
2s
t, = U 100 10 s id6 alatt lefékez
3V B
s

és megéll, A két megdll6 kozotti utat tehdt Isszesen

Ext, + t2 + t3 = 75 s id6 alatt teszi meg.

34, At id§ alatt megtett utak:

" a 2
Sl-Vot-Et .7d
=i a 2_ Y -
sz-vlt- 2 = 5d vl vo at
(vo - vl)t = 2d od
a=-T
at2-r2d t
vit=8d .
0 o t
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A vonat a mérés megkezdését6l szdmitott
v

t'u—g = 4t
: a

id6 mulva 41l meg. Ezalatt
v

? ]
g = —
2

s=8' -(sl+32)=4d

t' =16 d utat tesz meg.

= 20 m/s, 8 =200m,

35. A kerékpiros menetideje t= % = 23,53 s,
a rend8r menetideje t-4s=19,53 8,
a rend6r gyorsuldsa- : a e B 2:1 m/slz,
t
a rendSr végsebessége v=a.t =2t5 =41 m/s.
v, -V
36. a= < L - 1247 m/32
v, +V
s= 12  t=2889m
2 Luve 8
8 2
ST E | S Yo SE Bl
-;- 4t2+v°. p =8, - 8y
B 1 2
egyenletrendszerb6l a= 5 =, 22 ggs -
t'
28
38. t vo v = 3.4 8.
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39, T QU

40, d=vt+%—t

ahol a B jelenti azt a sebességet, mellyel az es§ test az ablak felsé szint-

jét elérte, Ha a test ezt megeléz8leg mdr t ideig esett, akkor

v0=gt es
- 8 2
h 2t.
2
2o PRI o s g
o 2t1 tl 2
v
t=-——0-=—-—d -it=ls
g gt1 2 7L

h=5m,

41, Az esési id6 3,4 s, az esési Imagasség 58 m,
42, 1 s-sel a mésodik test esésének kezdete utdn.

43, Torténjék az ejtés H, illetve h magassdgbol, ekkor a kérdezett
kezdfsebesség 1

s g 2
vo—(H-h)(—Q—-ﬁ) ]

44, h = 245 m.

45, Emelkedési magassig 3 s alatt 105,6 m. Legnagyobb magassig,
amit elér 127, 4 m. Emelkedés ideje = esés ideje 5,1 8. ;
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46, Mindkét goly6 azonos v kezdSsebessége miatt

2
v A
hmax ok magassdgra emelkedik,
A goly6k taldlkozdsa tehdt
max v 5 ;
5 = .‘E magassdgban jon létre,

Amig valamelyik goly6 a fenti magasségig eljut, t id6 telik el. Az ismert
gsszefiiggés: 1 2
s=vt - _2' gt,

a kezdShelyzett6l mért elmozduldst adja. A két goly6 elmozduldsa azonos:

csak az egyik kozvetleniil, a mésik pedig a tet6pontrél visszaindulva éri
el ezt a helyet, Az el6z6 tsszefiiggés mindkét golyéra ugyanazt, a t-ben
mésodfoku egyenletet adja, mert elmozduldsuk azonos.

A két id8 tehdt ennek a t-ben médsodfoku egyenletnek két gyvke:

A két kilovés kozotti id6 tehdt
-I/ v
=t = = —
t 1 t2 2 =

47. Nem, mert 4h magassédgot ér el,

48. A kiejtett homokzsdknak a kezd6sebessége megegyezik a 1éggomb
sebességével, Ebben az esetben az elmozdulds s = - 150 m, mert a kiin-
dulé pontt6l a foldetérés pontja a kezdbsebességgel ellentétes irdnyban van.
Az id6 6,65 s.

49, Ha a robbanis a lovedék fellovelése utdn t1 id6 mulva kovetkezett

be, akkor a robbanids
h= t t2
=% 1

(] 0]
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magassdgban tortént, Ezt az utat a hang ¢ sebességgel t - t id8 alatt tette
meg :

Be? o .
vt - 2t1 —c(t-—tl) b6l
2
v0+ciV(vo+c) -2gct
t =
1 g
t1=4s, h = 320 m.

50. A két fiiggbleges elmozdulds kiilonbsége: 2v t = 256 m. A replld-
gép sebességére nincs sziikség, (Mozgdsok fiiggetlens%ge.)
g 2 ‘ a (atl)z
51, Magassdg: Eta =72000m = «2-t1 + S
A gyorsuldsra kapott mdsodfoku egyenlet:
a2 + 10a - 576 = 0, melynek megoldisa

a=19,5 m/sz.

52. h =5m.
53, tavolsig s = 40 m cos 50° = 25,71 m;

Hajit4si 2
magassdg h = 40 m sin 50" = 30, 64 m;

esési id6 t =v2—§- = 2,50 s; v = ti =10, 28 m/s.

54, Ha az elhajitis kezdGsebessége % és a vizszintessel ol sziget
z4r be, akkor a kezdGsebesség vizszintes komponense v cos ol, a fliggs-
leges vy sinol. Vizszintes irdnyu sebesség-osszetevé nem véaltozik. Fig-
gbleges irdnyban egyenletesen viltoz6 a mozgis - g gyorsuldssal. Az emel-
kedés ideje fele a teljes repllési id6nek,tehdt

v _sinol
e B
2 g
A hajitds tdvolsdga s=v_coscl t,
A két egyenletb6l a megadott értékekkel: v_ =28 m/s, ol ~45°,
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53. A pdlya paraméteres egyenlete:

x= Yo t cosef
s g 2
y—votsinq)- 5 £
Innen az id6t kikiiszsbslve kapjuk:

2
gx

2 2
2vo cos (.r

y.—.xtg:_f..

A megadott pont koordinit4it helyettesitve
o, = 45°

- o}
o, % 89,13

addédik.

56, Az el6z6 feladat megoldds4nal felirt pélyaegyenletben most
t-[’ = 200, v, = 2,2m és y=-4m, Az abszcisszéra nyert msodfoku egyen-

let pozitiv gyoke x = 2,03 m.

57. V= 31,5m/s, ot = 50,2°

58. tgol= 4, ol x 76°,

2 ? 2 2 _ 2
59. Mivel v" = (vg cos_c.r) r {\ro sing - gt)”, azért vo =v +

+ 2vog't sin¢f, ahonnan L 607 m/s; a magassig y =427 m,

60. A mozgést leirhatjuk olyan dsz. koordin4ta -rendszerben, mely-
nek origéja az elhajitds pontja, és x tengelye vizszintes, Ha az elhajitds a
vizszintessel bezirt of szog alatt torténik, az elhajitott test koordin4t4i

t idépontban:
x= vo cqsd,t
Yy =V_sinelt - gt?'=xtg¢>(.- g x2(1+tg-20(,)
& 2 2 v2
o
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A lovedék talajt ér, ha
a) y=xtgp, b) y = - xtgP

2) xtgol- —E— x* (1 +1g%<) = x tgp -bol
2y
(8]

- az x = 0 megolddson kivil -

2v2 X
_ o tgol - tgB . _ 1
) ) 2 d 1% o8
g 1+tg el P
b) x tgot- —8 x” (1 +tg%L) = -x tg B -bol
2v
0
9 2
X = Yo tgolt tgB | o It
g 1 +tg2o(. II cosﬁ
2
.

p= 0 esetben mindkét megoldds az ismert s = 2 sin 20L-t adja,
Az adatokkal s

2 2
g e o 22
I 3 g’ i 3 g
=3H=2£=I

s = _O tgolttgP 1
l+tg206 cosﬁ

Pt
i
g

A hajitds tdvolsdga olyan olelhajitisi szog alatt maximilis, melyre

ds

o Rk
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2
% = 2;" . (1 +tgzoc) - (tgot-tgB) 2tget 12
g¢ B cos ol cosol
2
1 29, 14t

2
= . l'H:g ol -2 tgo{,(tgo(,—tg )} =0
(H_tgzoc)z gcosf (l+tg20(.) { ﬁ

1+ tgzo(, # 0, tehdt a szorzat csak
1. 1+ tgzot,- 2 tgol(tgol- tgﬁ) =0
esetben lehet zérus, Innen

:go(.I = tgﬁ+ I/l +tg2§

1+ sin

ey T cos B
Ezzel, minthogy az 1. feltételi egyenlet szerint

1 +tg2061 = 2 tgoly (tgoy - tgp)

2
5 % 1
I max g 2 tgo(,1 cos b
v2
. o _ 1
I max g 1+ siuﬁ
b) ds
I _o-bol
1-sinf
8y = TCos A
2
Yo 1
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SImax _ 1+sinP

S-I . 1- sinp
F3= 30° esetén: 5
2 D
®Imax 3 g
2
Yo
11 max ~ 4 g
és
SII max _ 3
s
I max
62. z=b-c. -;-‘— , a palya egyenes;
v =2at a =2a
X X

v -2c¢ct a =-2c¢
z

Z
v=2l’a2+c2,t; a=2ya2+c2=50%;

s
Koordin4ta-tengelyek metszéspontjai: t=0-ndl x =0, z=Db és t?)"
nélz=0, x=a. E Az idStartam igy

[od
_‘I/b _‘/4 2
t=f2 =|l5p5 =0,447s.

X3k e
63. = b = i tehdt a pilya egyenes.
v = 2at, v = 2bt, v_=2ct
*® y z
a =-2a, a =12b, a = 2c, a gyorsulds abszolut
X y Z
értéke:
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64. A szogsebesség a kerlileti sebességbbl és a pdlyasugdrbol

w= — = 0,25'1

A 12 s alatt leirt szog oL=wt=0,2 s+ 12§ =2,4rad = 137,6°
A centripetdlis gyorsuléds

a=rt .u.)2= 2,04 g.
65. A sugdrmenti gyorsuldst as—sel jelolve:
2

=Y wmy 2
&% T T 2 5
—_ s

Az érint6menti tsszetevbi kivant értéke:

g = 3 2
= e B

ol

66, 7 s mulva a tangencidlis (érintémenti) sebesség: ¥ =8 .t=35 E“l

9 t
Yt m
A sugdrmenti gyorsulds: a M= 1750 g
_— s
% 1
A befutott ut: B By t = 122,5m .,
1 =, — —L -—
A kerék fordulatainak szdma: 1 T 28 .

67. Az Egyenlitén a Folddel egylitt mozg6 tirgy a Fold kerliletének
megfelel§ (40 000 km-es) korpélydt egy nap (8,64 . 104 s) alatt jirja koriil.
Ezért sebessége

v = 463 m/s.

A Fold kézéppontja felé mutaté centripetdlis gyorsulds v2/R, ahol R =
= 6360 km,

o

a =

¥ S 2
& T —0,034]11/3 B

Bz g = 9,8 m/s” értékének 0, 34%-a.
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e cm
68. ac—(‘-,i..-"') . r=0,27 '-'-2—

s
69. A harmonikus rezgémozgésnil a kitérés:
y=A, sin (2T 2%)

sin (25Mt) = 0,5

T
257Lt = T
- A 5)

E= 9% &

A pillanatnyi sebesség:

v = WA cos (L) = 54,5 m/s.

70. a) vy = 2Mr? sinol= 102, 4 cm/s,
b) 198 cm/s,
c) 280 cm/s,
d) 343 cm/s,
e) L 396 cm/s.
71. ’ W= 240/8, -iiE—L?——(EH-l— =2, innen

sintat

t=0,854s, és x=3,5cm.

; _ 0,384 _
72, sinwtl = 0,375, innen tl Y 1,13 ms,
ty -t = 2 ms.
73. mrv =mg; mgh= E ; Egyszeriisitve:

v2 =2g h; v2 =r g, ahonnan h= —§-= 1,50 m.
Teljes magassdg a fold felett (6+1,5) m =7,50 m.

= 13 =

!:2 = 3,13 ms,



74, A 7. abrdbol ldthato, hogy

T cosy +|/ 2t sin2q> :

X:
tehit: 2 .

N . T .

% = - £y sing - sind cosy 9,
2 2 .2
£7 - r" sin'y

de ¢ =w, tehdt:
X=v=- rwsing[1+ £ ous

p 1‘32 = r2 sinzq'

75. Vezesslnk be olyan poldrkoordinita-rendszert, amelynek pélusa az
az 0 pont, Ox poldrtengelye pedig az az egyenes, amelybena csé fekszik
a t =0 id6pontban. Legyen OA =1, ésa 20X szog egyenl§ ¢ -vel. Ilyen
jelolésekkel a goly6é sebességének poldrkomponensei:

T o
Vg = g =rw,
tehit r = v, t+ A, (A tetszés szerinti 41land6)
v
és ¢ = wt, A pdlya egyenlete tehdt polirkoordinitdkban: r = ug ¢ +A,

Ez a gorbe archimedesi spirdlis. A sebesség abszolut értéke pedig:

v=Vi—2+r2c.'|>2 = va + (vt AP e |
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