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A testek tehetetlensége

Mozgasallapot valtozas:

Egy test mozgasallapota akkor valtozik meg, ha a
sebesseg nagysaga, iranya , vagy egyszerre
mindkettd megvaltozik.

Testek tehetetlensége:

A testek onmaguktol nem képesek mozgasallapotuk
megvaltoztatasara. A tehetetlenség mérteke a tomeg.
Jele: m. A tomeg az SI alapegységek egyike,
mertekegysege a kilogramm (kg). A tomeg
skalarmennyiseg, merésere merleget hasznalunk.



Newton I. torvénye

(a tehetetlenség torvénye)

Minden test, megtartja nyugalmi allapotat, vagy egyenes
vonalu egyenletes mozgasat, mindaddig, mig mas test, vagy
mez0 mozgasallapotanak megvaltoztatasara nem keényszeriti.




Térfogat, suruseg

Térfogat: A testeknek a méretét hatarozza meg.
Jele: V. Mértékegysége: m3 (kobméter).
— szabalyos testek térfogata — matematikai szamitassal

— Szabdalytalan alaku testek térfogata - folyadék
kiszoritassal

Stiriiség: A tomeg ¢€s a térfogat hanyadosa. Jele: p (ro).

_m - .. kg
p = v S| mértékegysége: 3



Inerclarendszer

Azt a vonatkoztatasi rendszert amiben érvényes

Newton I. torvénye Inerciarendszernek nevezziik.

Galilei-féle relativitasi elv:

Ha egy rendszer inerciarendszer akkor a hozza
képest egyenes vonalua egyenletes mozgast végzo

koordinatarenszer IS Inerclarendszer.



A leggyakrabban hasznalt inerciarendszerek a fold
(talay) vagy az allocsillagokhoz viszonyitott
Inerciarendszer.

Kilonbozo vonatkoztatasi rendszerekbol nézve egy
test mozgasanak leirdsa mas €s mas lehet.

Pl. a vonaton iil6 utas a szomszédjahoz viszonyitva
all, a peronon allohoz képest mozog.

Gyorsul6 vonatkoztatasi rendszerek nem
Inerciarendszerek, mert nem érvényesiil benniik

Newton I torvenye.



Gyakorlati vonatkozasok

— Biztonsagi ov hasznalata (fékezés, indulds, kanyarodas)
— Meért omlik ki a leves a tanyérbol hirtelen mozdulatra?

— Meért esik le a teriték ha meghuzzuk az abroszt?



Rugalmas utkozes

Rugalmas titkozesnel a
testek visszanyerik
eredeti alakjukat.

Az utkozest kovetoen
kiilonb0z0 sebességgel
mozognak tovabb.




Rugalmatlan utkozes

Rugalmatlan
utkozésnél a testek
maradando
alakvaltozast
szenvednek.

Tokéletesen rugalmatlan titkozéskor a testek
egylitt mozognak tovabb.



Lendiulet

Lendiilet (impulzus):
A test tomegének ¢€s sebességének a szorzata. Jele: |.

kgm

Keplete: I =m v mertékegysege:

S

A lendiilet szarmaztatott vektormennyiség, iranya a

sebesség iranyaba mutat.
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Zart rendszer:
Olyan rendszer ahol csak a rendszerhez
tartozo testek kozott van kolcsonhatas.

Lendilet-megmaradas torvénye:

Zart rendszer lendiileteinek vektor1 osszege
allando.

Y. I =allando
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Alkalmazasa

Raketak: A lendulet-megmaradas elve alapjan
milkodnek.
A beldliik hatrafele kiaramlo nagy sebessegli
gazszemcsek a raketat elore toljak.

Biliard: golyok rugalmas titkoztetese

Sport: tavolugro, magasugro lendiletvétele az
ugrashoz; kalapacsvetd lendiiletvetele a

dobashoz
Koccintas: ha tal nagy a lendiilet 6sszetorik a pohar.
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Az ero(hatas)

A lendiilet megvaltozasa (Al) mindig valamilyen eronek a

kovetkezménye. Az er0 a testek lendiiletvaltoztatd képessége.

A lendiiletvaltozas és az eltelt ido hanyadosaként értelmezett

fizikai mennyiséget eronek nevezziik. Jele: F

. Al
At
kg ™ o
mértékegysége: N (newton) 1 - == 1l gszm: 1N

Az er0 szarmaztatott, vektormennyiség.
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Azt a pontot ahol az er6hatas a testet éri az
er0 tamadaspontjanak nevezzik. Az erot
nyillal dbrazoljuk. Azt az egyenest amire az
er0 vektora illeszkedik hatasvonalnak

_nevezzuk.
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Newton II. torvenye

(a dinamika alaptorveénye)
tamadaspont

Ha a test tomege allando
(m = all.)

F — Al A(mwv) _ m-Av _
At At At

m-:a

A test gyorsulasa egyenesen
aranyos a testre hato erovel, ha a
tomeg allando.

—

F=m-a

A gyorsulas ¢s az erd rranya megegyezik. 15



Newton III. torvénye

(hatas-ellenhatas torvénye)

Ha két test hat egymasra egy
kolcsonhatas soran, akkor a testek
egyenlo nagysagu és ellentétes
iranya erot fejtenek ki egymasra.
Az erok tamadaspontja Kiillonbo6zo
testeken van.

Newton III. torvényét nevezik meg:

e ero-ellenero

» hatas-ellenhatas elvének

e akcid-reakcid
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Newton IV. torvenye
(Az erdk fiiggetlenségének elve)

Az er6k egymastol fuggetlenul fejtik ki hatasukat. Ha egy
testre egyszerre tobb er6 hat, akkor ezek az erdk
egyetlen erdvel, az eredd erovel helyettesithetOk, és a

test ugy mozog, mintha ra csak ez az egyetlen er6 hatna.

Az eredob erb a testre hatod
erok vektori osszege.




Eroter

* Vannak testek melyek nem csak kozvetlen
erintkezessel hanem kornyezetukben 1s kifejtik
mozgasallapot-valtoztato hatasukat. A térnek azt a
tartomanyat ahol az erOhatas minden pontban
erezheto erotérnek nevezzik.

 Ilyen a gravitacios eroter, elektromos erdter illetve a
magneses eroter.

e Jellemzésére erovonalakat hasznalunk.
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Erotorveny, mozgasegyenlet

Azt a matematikai 0sszefliggest amely
segitsegeével az adott mozgas leirhatod
erotorvénynek nevezziik.

Az erdtorveényt egyenlettel irjuk fel, amelyet
mozgasegyenletnek nevezink.
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nehezségi ero (F...), Suly (G)

A nehézségi ero hozza létre a nehézségi gyorsulast, amelynek
iranya a Fold kozeppontja fele mutat. (ha a Fold tengely
koruli forgasatol eltekintiink) F,,., = M- g

Suly: Az az er0 amely nyomja az alatamasztast, vagy huizza a
felfiiggesztest. A suly fliggdlegesen lefelé mutat.

Nyugalomban levo testek esetén a suly megegyezik a testre
hato nehézségi erdvel.

G=m-g
A suly tamadaspontja a felfliggesztési vagy alatamasztasi
pont.
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A gyorsulo testek sulya

Ha a test felfelé gyorsul, akkor a test sulya:
G=m-(g+a)
ha 0 < a (gyorsul) G n6
ha a < 0 (lassul) G csokken

Ha a test lefelé gyorsul, akkor a test sulya:
G =m:-(g - a)
ha 0 < a (gyorsul) G csokken
ha a <0 (lassul) G né



Sulytalansag

Az eredderd a nehézségi ero
¢s a tartoero vektori 0sszege. P P
(a ket erd ellentétes 1ranyn).

G i F

I:e = I:neh -F .

tarto

nehézségi

m-a=m-g-F

tarto

Innen a tartoerdt kifejezve: F..=m (g - a)

Ha a test a = g gyorsulassal mozog lefele (szabadon
esik), akkor a tartoerd O.

G=m-(g-a)=m-(g-9)=0
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Rugoero

A rugalmas erd nagysaga , {
egyenesen aranyos a rugalmas --
test méretvaltozasaval.

F
F . ~Al=> A—'; = allandé

Ez az un. rugoallando jellemzi a rugd erdssegét. Jele: D

—_— Fr r r J4 . N
D = v ST mért¢kegysége: —
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Linearis erotorvény

A rugalmas er0 nagysaga a meretvaltozas elso
hatvanyaval egyenesen aranyos.

F.=-D- Al

A negativ elojel arra utal, hogy a rug¢ altal
Kifejtett rugalmas er6 mindig ellentétes iranyt
a hosszusagvaltozassal.
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Surlodas, kozegellenallas

Tapadasi surlodasi ero: Az a legnagyobb erd, ami
ahhoz kell, hogy a talajon fekvd, nyugalomban 1évd
testet nyugalmi allapotabol kimozditsuk a felilettel
parhuzamos iranyba. Ez a er0 fligg a nyomoerotol €s
a felulet érdessegetol. Jele: F,

Mertekegysege: N (newton).
I:t = Kyt I:ny
« Ahol y, a feliilet érdességére jellemz6 tapadasi
surlodasi egytitthato.

e A tapadasi surlodasi er6 mindig ellentétes iranyu a

huzoerovel!
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Csuszasi surlodas

A talajon mozgo testet fekezo erd, mely ellentétes iranyu
a mozgas iranyaval vagyis a sebesseggel. Ez a er0 fugg a
nyomoerdtol €s a felulet érdességetdl. Jele: F
Mertekegysege: N (newton).

= I:ny

*Ahol L, a feliilet érdességére jellemzd cstiszasi
surlodasi egyutthato.

*Adott feliilet esetén a csuszasi surlodasi egytitthato
mindig kisebb mint a tapadasi surlodasi egylitthato!
Hs = Mt
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Gordiuleési surlodasi ero

A gordiilesi surlodasi er6 (Fy) egyenesen aranyos a
felileteket merblegesen Gsszenyomoé erdvel (F ), az
aranyossagi tényezo az erintkez0 feliilletek minOségere
jellemzd gordilesi surlodasi egytitthato ().

Mivel p, < <y, ezért Fy<F < F
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Kozegellenallasi ero

Légnemu vagy folyékony kozegben a kozeghez képest
relativ sebesseggel rendelkezd testre hato ero, amely ezt
a relativ sebesseget csokkenteni ,,1gyekszik”.

(pl. ejtdbernyd, vitorla)

> A kozegellenallasi erd kis sebességeknél a
sebesseggel aranyos. Oka a folyadekok €s gazok
belsd surlodasa, az atomok egymason ,,gordilese”.

» Nagy sebességeknél 1étrejottének oka elsdsorban az
orvények keletkezése, 1lyenkor a kozegellenallasi erd
a sebesség negyzetével aranyos.
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A kozegellenallasi er0 egyenesen aranyos a kozeg
stiriségével (p), a homlokfeliillet nagysaganak (A) és a
kozeg ¢s a test egymashoz viszonyitott sebességnégyzetének
(V?) szorzatival, az aranyossagi tényez6 a test alakjatol
fliggd kozegellenallasi tényezo ( ¢ ) fele.

1

F:_.c. .14.1)2
k= 5 P
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Keényszermozgasok

Kényszermozgas soran a test mozgasat geometrial
feltetelek korlatozzak, ami altalaban abban nyilvanul meg,
hogy a mozgas folyaman a testnek egy meghatarozott
feliileten vagy gorbén kell maradnia.
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Az erdt, amely a kényszert biztositja (pl. adott
feliileten tartja a testet) kényszereronek, a
geometriai feltételt pedig kényszernek, vagy
keényszerfeltételnek nevezzik. A kenyszerero
iranya meroleges a kényszerfeluletre. Ha egy
erorol hangsulyozni akarjuk, hogy nem

kényszerero, szabaderonek nevezziik.
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Az egyenletes kormozgas dinamikai
leirasa

Az egyenletes kormozgas Js—
dinamikai feltétele, hogy a testre
egy allando nagysagu, a korpalya
kozeppontja (centruma) felé
mutatd erd hasson.
Ezt az allando nagysagu ¢€s
valtozo 1ranyu erot centripetalis
erének nevezzik. Jele: F, e

A centripetalis er0 nagysaganak kiszamitasa:

m - v 2 ,
- —m- - wW’'r=m- v
r

—m-4a
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Newton-fele gravitacios torveny
(altalanos tomegvonzasi torvény)

A két test kozott fellépo
gravitacios vonzoerd nagysaga
egyenesen aranyos a testek
tomegevel ¢s forditottan aranyos
a kozottiik levo tavolsag

négyzetevel:
}nl * Mo A gravitacios allando érteket el0szor
Fﬂ = f . = Henry Cavendish (olvasd kevendis,
= ' }_2 1731-1810) angol fizikus merte meg:
2
. . 4 — —l I N . m-
Ahol f gravitacios allando, az m, és f=6,7-10 5

m, a testek tomege, r a kozottik kg

levo tavolsag. .



Mesterseges éegitestek

Az ember altal a vilaglirbe felbocsatott testeket nevezziik
mesterseges egitesteknek.

Tipusai:
* Mesterséges hold (miihold): A Fold koriil kering.
* Mesterséges bolygo: A Nap koriili palyan kering.
* Csillagkozi szonda: A Naprendszeren kiviili

cgitesteket kutatja.
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Kozmikus sebességek

> elso kozmikus sebesség: egy bolygo kortil, kikapcsolt
hajtomiivel keringd mesterséges ¢gitest sebessége.

V=792
» masodik kozmikus sebesség: A napkoriili palyan
kering0 mesterséges ¢gitest sebessege.

V, =YV = 11,250
» harmadik kozmikus sebesség: A Naprendszer
elhagyasahoz sziikséges ,,szokes1” sebesseg.

v, =421
S
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Forgatonyomatek

Az er0 hatasvonalanak a forgastengelytol mert tavolsagat
erOkarnak nevezziik. Jele: k.

Az eré forgato hatasanak mertéke a
forgatonyomaték. Ertékét ugy kapjuk
megqg, ha az ero nagysagat
megszorozzuk az erokarral.

Jele: M. S| mertekegysege: Nm
M=F-k ) :
P P

A forgatonyomaték elojele: Negativ forgssirany  pozitiv forgasirany
(oramutato jé"ffﬁé"al (oramutatd jarasaval
megegyezo) ellentétes) 36



Merev test egyensulya

A testek két alapveté mozgasa a halado és a forgdbmozgas.
A csak halad6 mozgast végzo test (pl. anyagi pont)
egyensulyanak az a feltétele, hogy a testet €rd erok ereddje nulla

legyen: — = — —
Fereda F1+F2—|_F3‘|_ —l_Fn:U

A forgasi egyensulynak az a feltétele, hogy a testet €ro erdk
forgatonyomatékainak eldjeles 6sszege nulla legyen.

M=M +My+Ms+..+M,=0

A merev test akkor van egyensulyban, ha a testre hato erok
ereddje €s ezen erok forgatonyomatékainak 6sszege is nulla.
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Egyensulyi helyzetek fajtai

a) Biztos vagy stabil az az egyensulyi helyzet,
amelybdl, ha kimozditjuk a testet, majd
magara hagyjuk, az visszatér az eredeti
helyzetébe. A forgastengely a sulypont felett
van.

b) Bizonytalan vagy labilis az az egyensulyi
helyzet, amelybdl, ha barmilyen kis mértékben
kimozditjuk a testet, majd magara hagyjuk, a
test nem tér vissza eredeti helyzetébe, hanem a
kimozditas iranyaban tovabbmozogva 1j
egyensulyi helyzetet foglal el. A forgastengely
a sulypont alatt van.

c) Kozombos vagy indifferens az az egyensulyi
helyzet, amelybdl, ha kimozditjuk a testet,
majd magara hagyjuk, a test a kimozdulas
helyzetében marad egyensulyban. A
forgastengely egybeesik a sulyponttal.
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bizonytdlan k6zOmbos

S.
-----.ﬁ-..-.

~ o
-Q------w----.




Egyszerl gepek

Az egyszeru gépek olyan eszkozok, amelyek:

* megvaltoztatjak az erd iranyat
* megsokszorozzak az altalunk kifejtett erot.

Az egyszeru gépek fajtai:
» emelo tipusu egyszeru gépek
* emeldk (egyoldalu, kétoldaln)
* csigak (allo, mozgo)
* hengerkerck
> lejto tipust egyszert gépek
* lejtd
* CSavar
¢k
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Emelo tipusu egyszeru gépek

a) Egyoldali emelonél a teher és
az erd az emel0 ugyanazon
oldalan van. (talicska, di6tord)

b) Kétoldalu emelonél a teher ¢s
az emelo erd két kiillonbozo
oldalon van. (ollo, csip6fogo,
mérleg, mérleghinta)

Gk, =F Kk,
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allocsiga

Y
| [
F=G
Csak az erd
Iranyat valtoztatja meg.

mozgocsiga

f
-

hengerkerck




Lejto tipusu egyszeru gépek
lejto 6k
I
L

¢ ‘ cSavar

mg

Lejto ¥

n

Lejtén a test |

—7
egyensulyban —_— g
tartasadhoz kisebb E'Tk 45

— |

erdre van sziikség,
mint a test sulya.
A kifejtet er0 annal

kisebb, minél kisebb
a lejto hajlasszoge.

Egy henger oldalaba Mozgathat6 lejto.
vagott lejto.
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Szilard testek alakvaltozasai

Rugalmas alakvaltozasrol akkor beszeliink, ha egy szilard test az
alakvaltozast létrehozo erd megszinése utan visszanyeri eredeti
alakjat. Fajtai:

0sszenyomas

Dt M e e T e




Nyujtas
Hook torvénye: A szilard testek alakvaltozasakor
bekovetkezd hosszvaltozasa (Al) egyenesen aranyos a
hosszvaltozast el6idézo erd (F) és a kezdetl hosszasag
(l,) szorzataval, forditottan aranyos a keresztmetszettel
(A), az aranyossagi tényez0 a rugalmassagi modulus (E)
reciproka.

Al =
Elnevezések: E A

A? hanyados a relativ megnyulas, melynek jele : € (epszilon)
0

Az g hanyados a rugalmas fesziiltség, melynek jele: ¢ (szigma)
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Hooke torvénye:

(masik megfogalmazasban)
A rugalmas fesziiltség
egyenesen aranyos a relativ
Megnyulassal, az
aranyossagi tényezo a
rugalmassagi modulus.

Robert Hooke
e-E=9§ (1635-1703)

angol tudoés
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Nyomas

A nyomas (p) a nyomoéerd (F) és a nyomott feliilet
(A) hanyadosaként értelmezett skalarmennyiség.

F
p — Z Mertekegysege —= Pa (pascal)

A kepletbol lathato, hogy a nyomas egyenesen
aranyos a nyomoerovel, forditottan aranyos a
nyomott feltilettel.
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