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Mechanika — Dinamika és statika

Fiyom ~ 3400 N 3
P 1 1. Impulzus
N 7
S £ A 2. Kolcsonhatasok
O
e _ 47

A

chigolya ~ 3800
L5

3. Newton 1. torvénye

4. Eré
5. Newton 2. és 3. torvénye
6. Alakvaltozas
7. Nyomas
8. Erofajtak és erétorvények
* gravitacios eré

nehézségi eré

sulyeré

rugoéeré
surlodasi eré

Dinamika

Adinamika Uj kérdést vet fel: Mi az oka a mozgas- és alakvéaltozasoknak?

N\

Valasz:
A vizsgalt test
kolcsonhatasa mas
testekkel!

Dinamika

Newton: a mozgas természetes allapot.
Hogyan jellemezhetjiik egy targy mechanikai mozgasallapotat?

sy : vy "‘;“ 4 b
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

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

Egy test impulzusa (lendiilete) halad6 (transzlaciés) mozgasat jellemzi.

Newton 1. térvénye/ a tehetetlenség elve

|Az impulzus megmaradé mennyiség (impulzus megmaradas). |

Minden test nyugalomban marad, vagy egyenes vonal mentén egyenletesen
mozog mindaddig, amig mas test ennek megvaltoztatasara nem kényszeriti.
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A korong mindaddig nyugalomban marad, A korong mozgasallapota megvaltozik, A korong mindaddig tovabb siklik, amig

amig egy er6  mozgaséllapotanak  mert egy ra hato erd felgyorsitja. egy er6 le nem fékezi.
megviéltozasara nem kényszeriti.

Emlékeztet6: A nyugalmi allapot és az egyenes vonall egyenletes mozgas kiilonbsége az
inerciarendszertdl flgg.

A kolcsonhatasok kiilonb6zé erésségliek lehetnek. Sziikséglink van egy olyan
mennyiségre, ami leirja a kélcsénhatas er6sségét — ,Eré”.



Eré Alkalmazas: Nehézségi ero

Minél erésebb a kélcsdnhatas, annal eréssebben gyorsul a korong =

az Uj mennyiségnek, az erének (F) a gyorsulassal aranyosnak kell i i | . .
Szabadesés eseténa=g Tehat F = m-a = m- g er6nek kell hatnia a testre.

lennie:
=
F~a Nehézségi erd (Fqp,): Fpep =m - g
Kulénb6zé tdmegil bowling golydk elhajitasanal tapasztalhatjuk, hogy
ha a dobast ugyanakkora erével végezziik, a konnyebb golyot jobban * Anehézségi erd a Fold gravitacios terében minden testre hat, fliggetlenul attél hogy a
fel tudjuk gyorsitani, mint a nehezebbet. Ahhoz, hogy a nehezebb test teljesen vagy részlegesen szabadon esik, vagy lebeg, esetleg valahol pihen.

golyd esetében azonos gyorsulast érjink el, nagyobb erét kell
kifejtenink. = az Uj mennyiségnek, az erének (F) a tomeggel is

] aranyosnak kell lennie:
F~m
m = / '
Eré (F): F=m-a (kg—2= N) vektor
S
F- W 0

= A m Newton
£ es F=-L (kgT_ N)
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Minden esetben ugyanakkora nehézségi eré fejti ki hatasat, a mozgasvaltozasok azonban
« Az erd iranya mindig megegyezik a gyorsulas iranyaval. 5 kulénbdz6ek! Ugyanis tovabbi erék is hatnak a testekre. .

Newton 2. térvénye/ a dinamika alaptérvénye Gyakorlas
légellendllas
| Az impulzus megvaltoztatasahoz er6 (F) sz[]kséges.| Elemezziik az eréket az alabbi esetekben:

A szamolasi feladatokban csak olyan helyzetekkel dolgozunk majd, ahol az er6k egy
egyenes mentén hatnak. Igy a vektorialis 6sszeadas +/— miiveletekre egyszeriisodik.
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Amennyiben egyszerre tobb erd is hat a vizsgalt testre, ezeket az erdket (vektorialisan) > Szabadesés Nem szabadesés!
Osszeadhatjuk, igy megkapjuk az eredé erét: g légellenallas
=
.‘g’
F1+F2+F3+"': ZF‘: ma g‘ |
®©
Megjegyzés: g
2
% Fneh
Kulonleges eset: egyensuly 2 elofeltétel: Aférfi gyorsul, de el6feltétel:
© szabadesés gyorsulasa kisebb egyenletes mozgas
Z F =0 = a=0, vagyis a test nyugalomban van (v = 0) vagy mint g. (v=all)
egyenletes mozgast végez (v = all.).
gy g gez ( ) a=g a<g a=0
Newton 1. térvénye tehat a 2. térvény specidlis esete. —
y ysp ZF—Fneh ZF=Fneh—FL=ma ZF=Fneh—FL=O
Statika: ered6 erd nulla, és a test nyugalomban van
FL, < Fpeh Frenh = FL



Gyakorlas

Elemezziik az eréket az alabbi esetekben:

felhajtéerd

Alatamasztasi eré

Odnkényesen kivalasztott pozitiv irany

eléfeltétel:
lebegés v=0
(v=0)
a=0 a=0
ZFaneh—Ffzo ZF:G_Fal:()
Fnen = F Foeh =Fu=G=mg

Newton 3. térvénye / a kdlcsonhatas térvénye

» Ha két test kdlcsonhatasba lép egymassal, mindketten erét i
fejtenek ki a masikra. /
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» Az egymasra kifejtett er6k nagysaga ugyanaz, de ellentétes
iranyba mutatnak: F=-F

ellen

+ Az erbk tehat mindig parosan lépnek fel, igy eré-ellener§
(hatas-ellenhatés) parokat alkotnak.

* Az erd és ellenerd mindig kiillénb6z6 testre hat. F,,
a
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Egyensulyban: G =mg

Feladat @

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

Nem szabadesés!

| S F=RucF= 90381 - 70n
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2. feladat: A férfi (m = 80 kg) a= 2,5 m/s2 gyorsulassal esik. Mekkora

A férfi gyorsul, de

gyorsulasa kisebb alégellenallas? ZF = 302,5- ':ZOOM
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onkényesen kivalasztott pozitiv irany

mint g.
F =Ra2F
. o =29EN~W00N
1 = Ve 7= AV
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Alakvaltozas

Az er6 alakvaltozast (deformaciot) is eredményezhet.|
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A legegyszerilibb alakvaltozas a megnyulas. vy 0=k 3
Hooke-torvény

relativ megnyulas: Al/l = &
F=AE€ ’
A )—F> O /
F
R 0= E _EAI
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p&: HL F/4 a mechanikai fesziiltség vagy huzéfesziiltség (o [Pa] ),
m de lehet nyomoéfesziiltség vagy nyomas (p [Pa])
Az egyltthatd: rugalmassagi, vagy Young modulus (E[Pa])
PI.: Kollagén rost 0,3-2,5 GPa, csont 10-20 GPa
. AV -
Altalanosabban - 6sszenyomas: Ap =K — ﬁ‘
K a kompresszidomodulus, \"":k 4

.@}Af$ UH

1/K = k a kompresszibilitasi egyutthaté (pl. ‘Kacél = 0,006 GPa-1) 1



» Egy test deformacidja nem csak a ra hato erétél fiigg, hanem attol is, hogy mekkora
felliletet ér az er6hatas.

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

i F (N
nyomas (p):p = a (F = Pa)

F
jelképesen:
/-f-.r/’ ;i . _

valéjaban:

e

(egyenletes eloszlas) 13

Pascal

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

Kiilonleges erdk és erétorvényeik —
gravitacios ero és a gravitacio torvénye
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Gravitaciés allando r
Nehézségi er6é a Foldon:
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Egy eréhatas (kdlcsdnhatas) eredménye nem csak mozgasvaltozas hanem alakvaltozas (deformacio) is lehet.

Amikor az eddigi leirds nem elegendd

+ Fénysebességhez kdzeli sebességeknél
—> specialis relativitaselmélet

* Atomi méret(i testek esetén
—— kvantummechanika

* Nem inerciarendszerben (pl. gyorsuld repll6gép) mas alaku
egyenletek kellenek

Kiilonleges erdk és erotorvényeik —
rugderod és a Hooke-torvény

Al
Nyugalmi allapot
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D=7

550

F negativ mivel s pozitiv

rugoallandé
(N/m)
A rugé tulajdonsagaitdl (anyag,
geometria) fligg.
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Ezt az er6t visszatérité erének is nevezik.




Az inak és szalagok biomechanikaja

Achilles- A szakadas
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2% az in hosszanak valtozasa

A Hooke-térvény kozelitéleg érvényes az Achilles-inra, amelyet ezért
:> egy rugéval modellezhetiink.

A 10 cm-es Achilles-in 2%-0s megnyulasahoz 1200 N erére van sziikség. Szamitsa ki az in
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Kulonleges er6k — surlédasi erd
mikroszkopikus érintkezési fellilet — molekularis vonzéerék =
sarlédasi eré
,-'. 11 \ ‘
Fs manabAbL Az allando rugderé nagysaga 20 N és a test egyenletesen
<€ i siklik. Mekkora a surlédasi eré?
egészséges iziilet iziilet rheumatoid
arthritis esetén
Muicle i b Sorw Luwy B
.'.. e
f" = & Az iziileti porcfeliilet sériilése
/' 54 pl. rheumatoid arthritis
i 1 esetén noveli a surlédast az
I iztiletben.
N ey , A
Syronnal P oy ¥
Az egészséges iziiletben tobbek .r:':".'."‘,ﬁ.'..- T it Sirabem
kozt az intakt porcfellilet : pesben bsrd Cagake

kozelitéleg surlédas mentes
mozgast tesz lehetévé.
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Feladat @

Az abran lathaté rugdé rugoallanddja 500 N/m. Szamitsa ki a ra
helyezett suly tdmegét!
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kisebb suly

Hazi feladat: Jegyzet 4. fejezet
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