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1. Impulzus

2. Kdlcsénhatasok

3. Newton 1. térvénye
4. Er6

5. Newton 2. és 3. térvénye

6. Eréfajtak és erétorvények
« gravitaciés erd

* nehézségierd
* sulyeré

*  rugoerd

« surlédasi eré

Dinamika

A dinamika 0j kérdést vet fel: Mi az oka a mozgas- és alakvaltozasoknak?
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Valasz:
A vizsgalt test
kolcsonhatasa mas
testekkel!

Dinamika

Hogyan jellemezhetjiik egy targy mechanikai mozgasallapotat?

. “J

e

v =10 km/h =2,78 m/s v=10km/h =2,78 m/s v =4320 km/h =1200 m/s

m = 20 000 kg

m=8kg+??? m = 0,005 kg

m
Impulzus (p): p =m v (kg?) vektor

Jeldlésére legtdbbszor a p (vagy /) betlit hasznaljuk (latin pello |6k, mozdit”).
Egy zart rendszeren belil megmaradé mennyiség.

Egy test impulzusa (lendiilete) haladé (transzlaciés) mozgasat jellemzi.

Newton 1. torvénye/ a tehetetlenség elve

Minden test nyugalomban marad, vagy egyenes vonal mentén egyenletesen
mozog mindaddig, amig mas test ennek megvaltoztatdsara nem kényszeriti.
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A korong mindaddig nyugalomban marad, A korong mozgasallapota megvéltozik, A korong mindaddig tovabb siklik, amig
amig egy er6 mozgasallapotanak  mert egy ra hato eré felgyorsitja. egy er§ le nem fékezi.
megviltozasara nem kényszeriti.

(Emlékeztetd: A nyugalmi allapot és az egyenes
vonalu egyenletes mozgas kilénbsége az
inerciarendszertél fligg.)

A kdlcsdnhatasok kilonb6zé erésségliek lehetnek. Sziikségiink van egy olyan
mennyiségre, ami leirja a kélcsdnhatas erésségét — ,Eré”.



Ero

Minél er6sebb a kdlcsdnhatas, annal er6ssebben gyorsul a korong =
az Uj mennyiségnek, az erének (F) a gyorsulassal aranyosnak kell
lennie:

F~a

Kulénb6z6 témegl bowling golydk elhajitasanal tapasztalhatjuk, hogy
ha a dobast ugyanakkora erbvel végezziik, a kdnnyebb golyé6t jobban
fel tudjuk gyorsitani, mint a nehezebbet. Ahhoz, hogy a nehezebb
golyd esetében azonos gyorsulast érjink el, nagyobb erét kell
kifejteniink. = az Uj mennyiségnek, az erének (F) a tomeggel is
aranyosnak kell lennie:

F~m

m
Er6 (F): F=m-a (kg—2= N) vektor
S
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* Az er6 iranya mindig megegyezik a gyorsulas iranyaval.

Newton 2. torvénye/ a dinamika alaptorvénye

Amennyiben egyszerre tobb erd is hat a vizsgalt testre, ezeket az eréket (vektorialisan)
O0sszeadhatjuk, igy megkapjuk az ered6 erét.

F1+F2+F3+'“= ZF= ma

Megjegyzés:
A szamolasi feladatokbarj csak olyan helyzetekkel dolgozunk majd, ahol az erék egy
egyenes mentén hatnak. Igy a vektorialis 6sszeadas +/— miveletekre egyszeriisodik.

Kilonleges eset: egyensuly

z F =0 = a=0, vagyis a test nyugalomban van (v = 0) vagy
egyenletes mozgast végez (v = all.).

Newton 1. térvénye tehat a 2. torvény specialis esete.

Statika: eredd erd nulla, és a test nyugalomban van

Szabadesés eseténa =g

=

Alkalmazas: Nehézségi ero

Nehézségi er6 (Fnen): Fren =m:- g

Tehat F =m-a = m- g erbnek kell hatnia a testre.

A nehézségi er a Fold gravitaciés terében minden testre hat, fliggetlendl attél hogy a
test teljesen vagy részlegesen szabadon esik, vagy lebeg esetleg valahol pihen.

Minden esetben ugyanakkora nehézségi erd fejti ki hatasat, a mozgasvaltozasok azonban
kilonbdzéek! Ugyanis tovabbi erék is hatnak a testekre.

Gyakorlas

Elemezzik az eréket az alabbi esetekben:

onkényesen kivalasztott pozitiv irany

Szabadesés

el6feltétel:
szabadesés

>F

=9

= Fheh

Nem szabadesés!

A férfi gyorsul, de
gyorsulasa kisebb
mint g.

a<g

légellenallas

légellenallas

F

F

neh
eléfeltétel:
egyenletes mozgas
(v=all.)

a=0

ZF=Fneh_FL=ma ZFZFneh_FLZO

Fi, <Fpen

Fheh = FL



onkényesen kivalasztott pozitiv irany

Gyakorlas

Elemezziik az eréket az alabbi esetekben:

eléfeltétel:
lebegés
(v=0)

a=0
ZF:Fneh_FfZO

Fneh = Ff

felhajtoerd

Alatamasztasi er

ZF:G_Fal:O

Fneh=Fal:G=mg

Newton 3. torvénye / a kdlcsonhatas torvénye

Ha két test kdlcsonhatasba I1ép egymassal, mindketten erét fejtenek /
ki a masikra. -l
Az egymasra kifejtett er6k nagysaga ugyanaz, de ellentétes iranyba /,'_-
mutatnak.

Az erék tehat mindig parosan lépnek fel, igy er6-ellenerd (akcio-
reakcio) parokat alkotnak.

o
G ¢
:

Egyensulyban: G =mg

Gyakorlas

®

1. feladat: Mekkora a férfi gyorsulasa, ha m = 80 kg és F_ =720 N?

Nem szabadesés!

légellenallas

A férfi gyorsul, de
gyorsulasa kisebb
mint g.

a légellenallas?

+ —
onkényesen kivalasztott pozitiv irany

a<g

ZF:Fneh_FL:ma

F1, <Fphen

Amikor az eddigi leirds nem elegendd

* Fénysebességhez kdzeli sebességeknél

—>  specidlis relativitaselmélet

« Atomi méretl testek esetén

e

* Nem inerciarendszerben (pl. gyorsulé repiilégép) mas alaku

egyenletek kellenek

kvantummechanika

2. feladat: A férfi (m = 80 kg) a= 2,5 m/s2 gyorsulassal esik. Mekkora



Kiilonleges er6k és er6torvényeik —
gravitacios er6 és a gravitacio torvénye
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Gravitacios allandé r

Nehézségi eré a Foldon:

a Fold
sugara
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2% az in hosszanak véltozasa

A Hooke-torvény kozelitéleg érvényes az Achilles-inra, amelyet ezért
|:> egy rugoéval modellezhetlink.

Az Achilles-in 2%-o0s, 10 mm nagysagu megnyulasahoz 1200 N er6re van sziikség. Szamitsa ki
az in rugodallandojat!

Kiilonleges erdk és erétorvényeik —
rugderd és a Hooke-torvény

Egy er6hatas (kélcsdnhatas) eredménye nem csak mozgasvaltozas hanem alakvaltozas (deformaciod) is lehet.

Nyugalmi allapot
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rugoéallandé s=0
(N/m)
A rugo tulajdonsagaitol (anyag, F negativ mivel s pozitiv
geometria) fligg. F
f—
» Ezt az er6t visszatéritd erének is nevezik. J ‘ VAAAAAAAYA
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Gyakorlas

Az abran lathat6 rugé rugdallandéja 500 N/m. Szamitsa ki a ra
helyezett suly tomegét!
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<— 13,5 cm——>
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Kﬁlbnleges erok — surlddasi eré

mikroszkopikus érintkezési fellilet — molekularis vonzéerék =
surlédasi erd

i EUECUREY
Fs W Az allando rugoerd nagysaga 20 N és a test egyenletesen
<€ i siklik. Mekkora a surlédasi er6?
egészséges iziilet iziilet rheumatoid

arthritis esetén
Cartitage Terdon
Muptie Bone LonwErowon

fl « Mrilnge Lov

Az iziileti porcfellilet sériilése
pl. rheumatoid arthritis
esetén noveli a surlédast az
izliletben.

e

syroviven
Bone 150t Cape |

Syravial P

Az egészséges izlletben tobbek Sotcss i Jymoicain
kozt az intakt porcfeliilet Smelen Jgint Caprle

Bane

kozelitéleg surlédas mentes
mozgast tesz lehet6vé.
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Sulytalansag

Hazi feladat: Jegyzet 4. fejezet

+ Egy test deformacidja nem csak a ra haté er6tél figg, hanem attdl is, hogy mekkora
felliletet ér az er6hatas.

* Az er6 6nmagaban nem mindig elegendd a kélcsonhatas leirasara. Egy Uj mennyiségre
van szlkséglnk, ami a fellletet is figyelembe veszi. — ,nyomas”.

F

, F N jelképesen:
nyomas (p): p = " F =,\Pa

Pascal
valdjaban:
Egyéb gyakran hasznalt mértékegységek:
bar (bar) = 100 kPa, atmoszféra (atm) = 101, 325 kPa,
higanymilliméter (mmHg) = 133,3 Pa

(egyenletes eloszlas)




