DINAMIKA

A mozgast mindig viszonyitanunk kell valamihez. Azt a kornyezetet, amihez viszonyitjuk a
test helyzetét vonatkoztatasi rendszernek, nevezziik. A sokféle vonatkoztatasi rendszer koziil
mindig azt valasztjuk ki, melyben a mozgés a legegyszertibben irhato le.

Az olyan vonatkoztatdsi rendszert, melyben a test mozgasallapota csak valamilyen
kolcsonhatas kdvetkeztében valtozhat meg inerciarendszernek nevezziik.

Ez a kolcsonhatds szarmazhat egy testtdl, vagy egy mezoOtol._Testtdl pl., ha egy auto
nekilitkozik egy fanak. Mez6t6l pl. Ha egy test szabadon. Ha vasdarabhoz madagnest
kozelitiink.

Jo kozelitéssel inercia rendszernek tekintjiik a Foldet, de minden nyugalomban 1évd, vagy
egyenes vonalu egyenletes mozgast végzo testet is.

A mozgas ¢és a nyugalom viszonylagossaganak megallapitasa Galilei, olasz tudos nevéhez
fiizédik. O fogalmazta meg elészor, hogy az egymashoz képest egyenes vonalii egyenletes
mozgast végzd vonatkoztatdsi rendszerek dinamikailag megkiilonboztethetetlenek. Egy
tengeren allando sebességgel, egyenes vonalon haladé hajoban 1évé utasok semmilyen
kisérlettel nem tudjak eldonteni, hogy a hajo all, vagy mozog. Ha iiliink a vonatban, és
mellettiink elindul egy masik, akkor olyan, mintha mi mozognank.

Nem inercia rendszer a gyorsuld vagy kanyarod6 jarmii. A kanyarodd vagy hirtelen fékezo
buszban az utasok minden féle kdlcsonhatas nélkiil is megvaltoztathatjdk mozgésallapotukat,
azaz elddlhetnek, ha nem kapaszkodnak.

Newtonnak a térvényei csak inerciarenszerben érvényesek.

Ha egy vasgolyot letesziink az asztalra, akkor az nyugalomban marad, ha azonban ujjunkkal
megpdccintjiik, vagy egy magnest kozelitlink hozza akkor mozgasba jon. Ha egy fahasabot
meglokiink a padlon, akkor az, lassulé mozgassal megall, de a jégen csusz6 korongnak csak
akkor valtozik meg a sebessége, ha a palanknak iitkdzik, vagy ha egy jatékos iitdjének
titkozik.

Newton I. torvénye Minden test megtartja nyugalmi allapotat, vagy egyenes vonall
egyenletes mozgasat mindaddig, mig ennek megvaltoztatasara valamilyen kolcsonhatds nem
készteti.

(Newton I. torvényének éppen az a jelentdsége, hogy segitségével ki lehet valasztani azokat a
vonatkoztatasi rendszereket, amelyekben érvényesek a dinamika toérvényei.)

A testek tehat tehetetlenek. A tehetetlenség mértéke a tomeg.
Jele: m
M.e.: kg (kilogramm)
Skalar mennyiség. Kétkara mérleggel mérjiik. SI alapegység. m=p-V

A mozgasallapot megvaltozasahoz kolcsonhatas, azaz erd sziikséges. Példaul a tizenegyes
rigasa elott a palyara helyezett labda nyugalomban van, de amikor a jatékos belerug, akkor
megvaltozik a sebessége, azaz a labda gyorsul. A gyorsulds mértéke fiigg a test tdmegétol. A
medecil labddval nem célszerii tizenegyes rugasra vallalkozni.



Eré: A mozgasallapot - valtozast el6idéz6 hatas mértéke. Roviden: a kdlcsonhatas mértéke.
Jele: F (az angol force sz6 alapjan)
M.e.: N (newton)

F=m-a

Az er6 vektormennyiség, irdnya a gyorsulds iranyaba mutat.

Az er6t nyilakkal szemléltetjiik. A nyil hossza az erd nagysagat, irdnya az erd iranyat jelzi.

Az er6t Simon Stevin (1548-1620) holland fizikus, matematikus abrazolta eldszor nyillal. Az
0 nevéhez flizodik még a tizedestortekkel vald szdmolds bevezetése is.

Newton II. torvénye: Barmely testre hato erd aranyos a test gyorsuldsaval és az erd iranya a
gyorsulds irdnyaba mutat. Az aranyossagi tényezo a test tomege.

Az F=m-a 0Osszefiiggés Newton II. torvényének matematikai alakja, vagy mas néven a
dinamika alapegyenlete.

Newton III. torvénye Két test kolcsonhatdsanal, ha az egyik test eréhatast gyakorol a
masikra, akkor az a masik, ugyanakkora, de ellentétes iranyu erével hat vissza rd. Az erd és az
ellenerd mindig egyenld nagysagu, ellentétes iranyu, és kiilonbozo testekre hat.

» Ha nekiddliink a falnak, akkor amekkora er6vel nyomjuk a falat, a fal ugyanakkora, de
ellentétes irdnyu erdvel hat vissza rank.

» A hatas-ellenhatas elvét kihasznald szerkezeteket mar régota készitettek és alkalmaztak.
Ilyen volt a gorog Héron altal 1. sz. 100 koriil készitett labda, mely egy tengelyre felszerelt
félgdmb, melybdl két derékszogben meghajlitott csé nyulik ki. Ha a gombbe toltott vizet
felforraljak, a géz nagy sebességgel kiaramlik és forgasba hozza a gdmbdét.

» Ugyanilyen elven miikddik a Segner Janos Andras (1704-1777) altal kifejlesztett Segner-
kerék, amely a vizturbindk egyik Ose, mellyel vizimalmot hajtottak.

» A hatas-ellenhatas elvén miikodnek a rakétak is. Amikor nagy erdvel préseli ki hatrafelé az
¢gésterméket, az égéstermék ugyanakkora erdvel tolja eldre a rakétat. A kinaiak mar
1042-ben készitettek puskaporos rakétat. Europaban a napdleoni haboruk idején az
angolok kés6bb az 1848-as magyar szabadsdgharcban a magyarok is hasznaltak 16poros
rakétat.

» Ezért fajdul meg a keziink, ha az asztalra csapunk.



Suly : Az az erd, amely az aldtdmasztast nyomja, vagy a
felfliggesztést huzza.

Jele: G

M.e.: N (newton)

G=m-g

Fg=G=m-g

A test sulya kozel megegyezik a testre hat6 gravitacios erdvel.

= A gravitacios erd, az altaldnos tomegvonzas torvényébdl szarmazo

vonzoerd.
= A test stilya a gravitacios er6 és a Fold forgasabol szarmazo centrifugalis erd ereddje.
A suly szot a kdznyelv nagyon gyakran hibdsan, a tomeg helyett hasznalja.

Dinamika IV. torvénye: Ha egy testre egyidejlileg tobb erd hat, akkor a test gy mozog,
mintha ra az dsszes erdk ereddje hatna

2F=m-a

F
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= Ha F<F, = v=0

= Ha F=F, = v=allandé
= Ha F>F = a=allandd

“ Ha F< F, = v=0
“ Ha F=TF, = v=allandé
= Ha F> F = a = allandé

A testek mozgésanak, mozgasallapotanak mennyiségi jellemzésére a sebesség Onmagaban
nem elegendd, célszeriibb a tomeget is fegyelembe venni.

Lendiilet (Impulzus) A testek mozgésallapotat jellemz6 fizikai mennyiség.
Jele: 1

M.e.: kg-m [I=m-v
s

A lendiilet vektormennyiség. Iranya a sebesség irdnyaba mutat.

Ha egy test lendiilete, azaz mozgésallapota megvaltozik, akkora sebességének iranya vagy
nagysaga, vagy mindketté megvaltozik.

Pontszerii test lendiiletének megvaltozasa megegyezik a testre hato erdk vektori 0sszegének és
az er6hatas id6tartamanak szorzataval. Ezt fejezi ki a lendiilet tétel: AI = ZF - At



A dinamika alapegyenlete csak akkor érvényes, ha a kdlcsonhatéas soran a tomeg allando.

A lendiilet-tétel altalanosabb megfogalmazas, mert a lendiilet valtozasa ugy is elképzelhetd,
ha a test tomege valtozik.

(A sebessége valtozik = Klasszikus fizika A tomege valtozik meg. = Modern fizika)

Issac Newton (1643-1727)

»En az 6cean partjan jatszadozé gyerekhez hasonlitom magam, aki itt is, ott is talal egy
szép kavicsot, érdekes csigat, eljatszadozik veliik, de sejtelme sincs, mennyi titkot rejt
magaban a végtelen 0cean.”

,Sotétbe buijt természet és torvény, szélott az Ur legyen Newton és 16n fény”

1687-be jelent meg a Principia cimii miive melyben 0sszefoglalta a mechanikai ismereteit.

A mii harom részbdl all:

A definiciok és axidmak utan az elso rész a pontmozgas torvényeirdl szol.

Megfogalmazza harom ismert mozgastérvényét.

A masodik részben a surlodo kozegben végbemend mozgasokat targyalja a szerzd. Itt fektette
le a matematikai analizisnek, az alapjait.

A harmadik részben a bolygémozgast targyalja az altalanos tomegvonzas alapjan.

Newton nevéhez flizédik:

Dinamika torvényei

Tomegvonzas torvénye: dsszekapcesolta a foldi €s az égi mechanikat.

Kozegellenallas vizsgalata

Tavesovet készitett

Felvetette a fény részecske természetét

Vizsgalta a fehér fény szineit prizma segitségével, és bebizonyitotta, hogy a fehér fény
Osszetett fény.

Foglalkozott a fénytoréssel és a fényvisszaverddéssel.

Fényinterferencias kisérleteire utal a Newton-féle szines gytriikrdl irt megfigyelései
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Gyorsito eré

Emelo ero

Gravitacios ero

Sulyeré

Surlodasi ero

Nyomoer6

Centripetalis eré

Kotélero
Huzéero

Felhajtoero

Rugalmas ero

Coulomb ero

Elektromos ero

Lorentz ero
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