Dinamika
Mozgas, alakvaltozas ¢s ennek hattere
Newton: a mozgas termeszetes allapot.

A témakor egyik kulcsfontossagu fizikai mennyis€ge az
Impulzus (p), vagy lendiilet, vagy mozgasmennyiség.
Klasszikus esetben ez a test tomegének (m) és sebességének (v)
Szorzata.
p=mov
vektormennyiség

Newton torvényei

I1. Az impulzus megvaltoztatasahoz ero (F) sziikséges.

Ap = Amov = FAt
vagy
Amvo Av
=m—=ma=F
At At

Ha nincs eréhatas (ill. ha 0)
Amov =0, azaz p = mo = allando.

I. Az impulzus megmarado mennyiség (impulzus megmaradas)
a tehetetlenség torvénye

1. F = —F¢ep kOlcsOnhatas
Az er0 ¢és ellenerd mindig kiilonb6zo testre hat.
hatas, ellenhatds torvénye

Alkalmazasok pl.:
a szetsugarzas vagy annihilacié magyarazatakor
(lasd a 2. szemeszterben PET).
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De
az ero alakvaltozast (deformaciot) 1s eredmenyezhet.

A legegyszertibb alakvaltozas a megnyulas.
relativ megnyulas: Al/l.
Hooke-torvény
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F/A a mechanikai fesziiltség (huzofesziiltség), de
lehet nyomofesziiltség vagy nyomas (p[Pa])
Az egyiitthato: rugalmassagi, vagy Young modulus (E[Pa])

PI.
Kollagén rost 0,3-2,5 GPa, csont 10-20 GPa

Hasonlo a rugo esetéhez: Fyieiis = DX (hax=Al, és D =AE/l)

Altalanosabban (8sszenyomas):

V

K a kompressziomodulus,
1/K = k a kompresszibilitasi egyiitthatd (pl. e = 0,006 GPa™)
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Newton torvényei forgd mozgas esetében

az impulzus, vagy lendiilet (mv) mint4jara bevezethetd az
Impulzusmomentum, vagy perdiilet (@w) ahol

@ a tehetetlensegl nyomatck, a forgo test tehetetlenségenek
mertelie, , At
w a szogsebesseg,

w:AQZZﬂZZﬂf
At T

periodusido (T), frekvencia (f)
(w korfrekvencia)

.  @w=allando (perdiilet megmaradas; lasd: forgo jégtancos)

1. Megvaltoztatasahoz forgatonyomaték (M) sziikséges

@ - M 1/ T
At F
//’ d l’ Fcrcdo — O
Egyensily csak akkor, ha \/\‘
Feredc'i = O és Mered('S - O \i = F /f M _ F d
egyszerre teljesiil. /

Ekkor: mo = allando és Gw = allandd

Illetve Sztatika (statika)
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Egyenletes kormozgas

Csak a sebességvektor (ill. az impulzusvektor) iranya valtozik.

A test gyorsul (agp [M/s?]), de nem né a sebessége.

02 2
a, =—=w°r
oy

Dinamikai feltétele: v L F = mag,

Harmonikus rezgémozgas

Az egyenletes kormozgas vetlilete
(o= ot =2ntT = 2nft)

y =Asin ot

Dinamikai feltétele: F = — Dx = ma
/ D
= |—
m
Kényszerrezgés, rezonancia

(o = 2rf) B
A(f)
1

A(f)~(f—f0)2+K

K a csillapitas mértékét
fejezi ki

fo J
Alkalmazasok pl.: a kiilonboz6 spektrumok
(ESR, NMR) értelmezésekor, az AFM, az MRI miikodésének

magyarazatakor (lasd a 2. szemeszterben).
***



Hullam

A rezgési allapot tovaterjedése.
(Hullamzo6 tenger vagy unatkozo6 nézok a stadionban.)

y = Asin ot y=Asin (at + @) y = Asin (wt + kx)

A fazis (sz0g, @) nemcsak az 1d6tol (t), de a helytdl (x) 1s fugg
Két fontos paraméter: hullamhossz (A4), periodusido (T)

27T . 27T « N
X) = — X = kX t)=—1 =t
@(X) P o(t) T

Hanyadosuk

c=£=if
T

a hullam terjedési sebesscge (fazissebesség).

A hullamokkal kapcsolatos legfontosabb jelenség az interferencia.
(A fizikai optika részben részletesebben beszéliink rola).

Alkalmazasok pl.: a kiilonb6z6 sugarzasok
UH, EMS megbeszélésekor (lasd a 2. szemeszterben).
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Munka

A munka (W) az elmozdulas (AXx) és az er6 (F) | P
elmozdulas iranyaba eso vetiiletének szorzata /a/ |
|

W = AX Fcosa [Nm] vagy [J]

Fcoso X

Tartos erokifejtés elmozdulas nélkiil (Ax = 0);
vagy o = n/2 (azaz cosa = 0), akkor W = 0 (a mechanikaban)

Munkatétel
Ha az er6 allando (és o = 0).
Av U,

F=ma=m—-
At

Az elmozdulas Ax = vAt lenne,
de v is valtozik

W = FAXx = :m(UZ_Ul)Z(Ul'H)z)

2 2
v, —v’) 1 1
( 2 2 1 ) :Emuzz _Emulz = Ekin2 o Ekin1 :AEkin

W =m

mozgasi vagy Kinetikus energia (Exin)
A munkavégzés eredménye nagyobb Eyip.

Alkalmazasok pl.: a rontgencso vagy az elektronmikroszkop

megbeszélesekor (lasd a 2. szemeszterben).
**k*k



Munkavégzés masik ero ellenében

Pl. emelésnél, a nehézségi erd (G) ellenében  F

(g a nehézségi gyorsulas)

A munkavégzés eredménye ,,eltarolhatd”.

helyzeti, vagy potencidlis energia (Epot)

Nehézségi er6térben: AE,, = mgAh;

A rugo6 potencialis energiaja

AE =W
Dx*x* 1
W = = = D(x*)*
2 2 0 5 x
Pl. rugalmas erek (mechanikai energia megmaradas)
* k%
A munkavégzés ,,sebessége” W  AE
a teljesitmény (P): P=—-= [W] = [J/s]
: At At
Tapadas és sarlodas 7. K
_< :
Nincs energia megmaradas? .
FI..s
. . surloda
(Iasd termodinamika) %gz»“’ O
o
F
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Mi a helyzet folyadékok ill. gazok esetében?
Nyugvo folyadékok (és gazok) —> hidrosztatika

Pascal torvénye

Folyadékokban a nyomas gyengitetleniil tovaterjed, mert
,0sszenyomhatatlanok” (inkompresszibilisek) (x.;, = 0,5 GPa™)
(fekek mikodése, hidraulika)

Hidrosztatikai nyomas (a folyadék sulyatol szarmazik)
Nyugalomban, fold1 koriilmények kozott (a legegyszerubb esetben):

mg = Vg = Ahpg = Fay -
(o a kOzeg strlisége) =
P = Fsﬁly/A = pgh

Ennek kovetkezménye a felhajto erd (Fy):
Archimédész torvénye (minden vizbe martott test...)

|:f - ,Okézeggv

Termodinamika
(hotan)

El6zmények: a mechanikai energia megmaradas (munkatétel)
1
mgh = =mo?
2

W :Emuz2 Emz)l2 =AE

2 o 2 mozg.



Hova lesz az energia rugalmatlan iitkozés (vagy surlodas) esetén?
,.,Felmelegiti a testet” (emelkedik a homérséklete)
,,HOv¢ alakul”
W = AEg6

A témakor kulcsfontossdgu fizikai mennyisége a
belso energia (Epeiss)

az atomi részecskek rendszertelen homozgasaval és

az egymas kozotti kolesonhatasaikkal kapcsolatos.

Termikus kolcsonhatas

Uj makroszkopikusan kolcsonhatas (a mechanikai mellett),
ami hokozlés formajaban valosul meg

Q - AEbelsb’

Két tjabb mennyiség: ho (Q) és homérséklet (T)
Hokozlés hatasara mi torténhet?

A test felmelegszik, azaz n6é a homérséklete (de nem mindig),

kitagul, azaz nd a térfogata (de nem mindig)

Mennyire melegszik?
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t Hdokapacitas (egy testé):
Q AQ
C=—
AT
Fajho vagy fajlagos hokapacitas
(egy anyage):
A
c=AQ
MAT
Molh6 vagy molaris hOkapacitas
‘ (egy anyage):
. A
, c -2
VAT

Olvadasho, forrash6 Q=L m

Hétagulas (szabadon), kis valtozasok

hotagulasi egytitthatok
Al
Szilard anyagokra (linearis): a = AT
AV
Folyadékokra (térfogati): =——
y (térfog P VAT
Gazok: 6sszenyomhatok (k= 10" GPa™)
pV =NkT,  vagy pV = vRT
kN A — R

N/NA -V



