Mozgas, alakvaltozas és enne

Arisztotelész: a mozgashoz kell valamilyen

k hattere

hatas.

Newton: a mozgas termeszetes allapot. Modell, kozelités.

Sebesseg: (vektor, atlagsebesség, sebesség ,,nagysaga’)

AX = X2 - Xi
AXx

At

X1 3

X2
O At= t2't1

t1(most), t-(késobb)

Ax elmozdulas

At az ekOzben eltelt
1do

L sebesség

(a kiilonbseg vektor a
kisebbitendObe mutat)

Ut-id6 és sebesség-id6 grafikon a Budapest-Vac menetrend alapjan

Es a ,,valosagban”

Mit olvashatunk ki a grafikonokbol? (mértekegységek)

Sebesség valtozas

1. AU =02 -U1
% a = g
D2 Af
At=t -t
t1(most), t2(késdbb)
2.
% =i
D2

Gyorsulas
(mozgasba hozas)

Ehhez kell a hatas
Erd (kolcsonhatas)

F=ma

Aranyossagi tényezo:
tomeg, a tehetetlenség
meérteke

(Természetesen a gyorsulas is valtozhat)

(mértekegységek)
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Newton: a mozgas természetes allapot.

A témakor egyik kulcsfontossagu fizikai mennyisége az
impulzus (p), vagy lendilet, vagy mozgasmennyiseg.
Klasszikus esetben ez a test tomegének (m) €s sebessegeének (v)
szorzata.
p=mv
vektormennyiség

Newton torvényei (Dinamika)

II. Az impulzus megvaltoztatasahoz eré (F) sziikséges.

Ap = Amv = FAt
vagy
Amuv Av
=m—=ma=F
At At

Ha nincs erdhatas (ill. ha 0)
Amv =0, azaz p = mv = allando.

I. Az impulzus megmaradd mennyiseg (impulzus megmaradas)
a tehetetlenség torvénye

II1. F = —F ., kOlcsonhatas
Az er0 ¢és ellener6 mindig kiilonboz0 testre hat.
hatas, ellenhatds torvénye
Alkalmazasok pl.:
a szetsugarzas vagy annihilacié magyarazatakor
(PET).

kkock



De
az ero alakvaltozast (deformaciot) 1s eredményezhet.

A legegyszeriibb alakvaltozas a megnyulas.
relativ megnyulas: Al/.
Hooke-torvény

@ ) )—>F F = AE —All
< >4 F Al
i

/ Al 4 l

F/A a mechanikai fesziiltség (htzofesziiltseg), de
lehet nyomofesziiltség vagy nyomas (p[Pa])
Az egylitthato: rugalmassagi, vagy Young modulus (E[Pa))

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

Hasonl6 a rugd esetéhez: Fiwis = Dx (hax= Al és D= AE/l)

Altalanosabban (8sszenyomas):

Ap=-K—
v %

K a kompressziomodulus,
1/K = k a kompresszibilitasi egyiitthatd (pl. ke = 0,006 GPa™)

Hkck



Newton torvényei forgd mozgas esetében

az impulzus, vagy lendiilet (m v) mint4jara bevezetheto az
impulzusmomentum, vagy perdiilet (@w) ahol

@ a tehetetlensegi nyomatck, a forgo test tehetetlenségenek
mertelie, , A
@ a szogsebesseg,

Aa 21
p— p— 2
At T 7

periodusido (7), frekvencia (f)
(w korfrekvencia)

Q) =

I. Ow=allando (perdiilet megmaradas; lasd: forgd jégtancos)

II. Megvaltoztatdsahoz forgatonyomatek (M) sziikséges

AOw
M
At
Fered6 = O
Egyensuly csak akkor, ha
Feredc'i — O éS Meredc’S = O MZ Fd

egyszerre teljesiil.

Ekkor: mv = allando
€s Gw = allando

Illetve
Sztatika (statika)

Lasd pl: orthopaedia




Egyenletes kormozgas

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

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

2
v 2
a,=—=wr
p
r

Dinamikai feltétele: v L F'= ma,

Harmonikus rezgémozgas

Az egyenletes kormozgas vetiilete
(a= ot =2nt/T = 27ft)

y=A sin wt

Dinamikai feltétele: /= — Dx = ma

\P
0= —
m



Munka

A munka (W) az elmozdulas (Ax) €s az erd (F) A
elmozdulas iranyaba eso vetiiletének szorzata A

W= Ax Fcosa [Nm] vagy [J] Feosa =
Tartos erdkifejtés elmozdulas nelkiil (Ax = 0);
vagy a = /2 (azaz cosa = 0), akkor W = 0 (a mechanikaban)

Munkatétel
Ha az er6 allando (€s a = 0).
Av U,

F=ma=m—
At

Az elmozdulas Ax = vAf lenne,
de v 1s valtozik

W = FAx — _m(U2_Ul)(Ul+UZ)
2

W' -v) 1 5 1
W =m-—2 2 | ZEmUZ _Emul = Epiny = Ly = ALy,

mozgasi vagy kinetikus energia (Ey,)
A munkavégzés eredménye nagyobb Ey;,.

Alkalmazasok pl.: a rontgencs6 vagy az elektronmikroszkop

megbeszelésekor.
%kkook



Munkaveégzés masik ero ellenében

Pl. emelésnél, a nehézségi erd (G) elleneben F,= G =mg
(g a neheézsegi gyorsulas) T F.
A munkavégzés eredménye ,,eltarolhatd™.

helyzeti, vagy potencialis energia (Epq)

Nehezségi erdtérben: AE, . = mgAh; l G

A rugo6 potencialis energiaja

AE =W
Dx*x* 1
W =" =~ D(x*)
2 2 0 x* x
Pl. rugalmas erek (mechanikai energia megmaradas)
keksk
A munkavégzés ,,sebessége” W AE
a teljesitmény (P): P=—= [W]=[J/s]
At At
Tapadas és surlodas F., F
—<
Nincs energia megmaradas? R
Fis surlodas
(Lasd termodinamika) ‘b@‘:’ -
&R
F

kkosk



