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A dinamika
alaptorvényei

® Bevezetés

e Newton I. toérvénye

e Newton Il. térvénye
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e Newton I. toérvénye
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A newtoni mechanika
korlatai

A dinamika megeértéséhez sziikségesek voltak mindazok, amit a
kinematikabdl eddig megtanultunk.
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A dinamika megeértéséhez sziikségesek voltak mindazok, amit a
kinematikabdl eddig megtanultunk.

A dinamika alaptorvényeit Isaac Newton fedezte fel az 1600-as évek
vegén. Termeszetesen alapozott sokak munkajara, de nala allt
0dssze egy rendszerré a mechanika.
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A dinamika megeértéséhez sziikségesek voltak mindazok, amit a
kinematikabdl eddig megtanultunk.

A dinamika alaptorvényeit Isaac Newton fedezte fel az 1600-as évek

vegén. Termeszetesen alapozott sokak munkajara, de nala allt
0dssze egy rendszerré a mechanika.

A mechanika alaptorvényei azota is a Newton-torvények, melyeket a

kovetkez6kben targyalunk. (Newton nem pontosan ebben a
formaban mondta ki 0ket, de mindezek benn vannak muveiben.)
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Newton I. tbrvénye

® Bevezetés

e Newton I. toérvénye

® Newton Il. tbrvénye
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e Newton V. térvénye
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Talalhat6 olyan vonatkoztatasi rendszer, amelybdl nézve minden ma-

gara hagyott test allandoé sebességvektorral mozog.

4127



-1

N

A dinamika
alaptérvényei

Newton I. tbrvénye

® Bevezetés

e Newton I. toérvénye

® Newton Il. tbrvénye
o Newton lll. térvénye
e Newton V. térvénye
A lendllet, a

lendiletmegmaradas
torvénye

A munka és az energia

A newtoni mechanika
korlatai

Talalhat6 olyan vonatkoztatasi rendszer, amelybdl nézve minden ma-

gara hagyott test allandoé sebességvektorral mozog.

Megjegyzések:

Az ilyen rendszert inerciarendszernek nevezzuk.
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® Bevezetés

e Newton I. toérvénye
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lendiletmegmaradas
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A munka és az energia

A newtoni mechanika
korlatai

Talalhat6 olyan vonatkoztatasi rendszer, amelybdl nézve minden ma-
gara hagyott test allando sebessegvektorral mozog.

Megjegyzések:

Az ilyen rendszert inerciarendszernek nevezzuk.
Magara hagyott test alatt olyan testet érttink, mely nincs
kolcsonhatasban mas testekkel.
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A newtoni mechanika
korlatai

Talalhat6 olyan vonatkoztatasi rendszer, amelybdl nézve minden ma-

gara hagyott test allando sebessegvektorral mozog.

Megjegyzések:

e Az ilyen rendszert inerciarendszernek nevezzuk.

e Magara hagyott test alatt olyan testet ertink, mely nincs
kblcsbnhatasban mas testekkel.

e Nem minden vonatkoztatasi rendszer inerciarendszer!
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Newton I. torvénye

® Bevezetés

e Newton I. toérvénye

® Newton Il. tbrvénye
o Newton lll. térvénye
e Newton V. térvénye
A lendllet, a
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A munka és az energia

A newtoni mechanika
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Talalhat6 olyan vonatkoztatasi rendszer, amelybdl nézve minden ma-

gara hagyott test allando sebessegvektorral mozog.

Megjegyzések:

e Az ilyen rendszert inerciarendszernek nevezzuk.

e Magara hagyott test alatt olyan testet ertink, mely nincs
kblcsbnhatasban mas testekkel.

e Nem minden vonatkoztatasi rendszer inerciarendszer!

e Sok rossz megfogalmazasa létezik Newton I. térvényének!
Altalaban elfelejtik megjegyezni, hogy ez csak bizonyos
rendszerekben teljesdl.
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Talalhat6 olyan vonatkoztatasi rendszer, amelybdl nézve minden ma-

gara hagyott test allando sebessegvektorral mozog.

Megjegyzések:

e Az ilyen rendszert inerciarendszernek nevezzuk.

e Magara hagyott test alatt olyan testet ertink, mely nincs
kolcsonhatasban mas testekkel.

e Nem minden vonatkoztatasi rendszer inerciarendszer!

e Sok rossz megfogalmazasa létezik Newton I. térvényének!
Altalaban elfelejtik megjegyezni, hogy ez csak bizonyos
rendszerekben teljesdl.

e Newton tobbi térvénye csak inerciarendszerben teljesiil!
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Newton Il. torvénye

® Bevezetés

e Newton I. tbrvénye

e Newton Il. torvénye
e Newton lll. térvénye
e Newton V. térvénye
A lendllet, a

lendiletmegmaradas
torvénye

A munka és az energia

A newtoni mechanika
korlatai

Minden testhez talalhaté egy olyan allando 1m mennyiseg, amit a test
tomegéenek nevezink, és a tdbbi test hatasa a vizsgalt testre jellemez-
het6 egy F' Ggynevezett er6fliggvénnyel, ami csak a test tomegétdl,
helyétdl sebességétol és az idoponttdl fiigg, ugy, hogy

F=m-a

ahol a a test gyorsulasa.
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Minden testhez talalhaté egy olyan allando 1m mennyiseg, amit a test
tomegéenek nevezink, és a tdbbi test hatasa a vizsgalt testre jellemez-
hetd egy F' Ggynevezett eréfliggvénnyel, ami csak a test tomegétdl,

helyétdl sebességétol és az idoponttdl fiigg, ugy, hogy

ahol a a test gyorsulasa.

Newton szerint tehat a testek tomege allando, fuggetlen a test
mozgasatol és attol, milyen kélcsbnhatasban vesz részt a test.

F=m-a
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Minden testhez talalhaté egy olyan allando 1m mennyiseg, amit a test
tomegéenek nevezink, és a tdbbi test hatasa a vizsgalt testre jellemez-
hetd egy F' Ggynevezett eréfliggvénnyel, ami csak a test tomegétdl,

helyétdl sebességétol és az idoponttdl fiigg, ugy, hogy

ahol a a test gyorsulasa.

Newton szerint tehat a testek tomege allando, fuggetlen a test
mozgasatol és attol, milyen kélcsbnhatasban vesz részt a test.
Masik elrejtett feltételezés, hogy a kdlcsonhatasok elore

F=m-a

meghatarozott médon mennek végbe, azaz az er6 mindig ugyanaz,

ha azonos kortlmények kdzt megismeétlek egy kisérletet.
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Legnagyobb &tlet viszont, hogy a kdlcsbnhatas a test gyorsulasat
hatarozza meg. Korabban mindenki azt hitte, hogy a sebességet
hatarozzak meg a kértulmények.

6/27



-1

N

A dinamika
alaptérvényei

® Bevezetés
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hatarozza meg. Korabban mindenki azt hitte, hogy a sebességet
hatarozzak meg a kortlmeények. (Derivalas nélkul még a pillanatnyi
sebesseg is homalyos fogalom volt, nemhogy a gyorsulas.. .)
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Legnagyobb &tlet viszont, hogy a kdlcsbnhatas a test gyorsulasat
hatarozza meg. Korabban mindenki azt hitte, hogy a sebességet

hatarozzak meg a kortlmeények. (Derivalas nélkul még a pillanatnyi

sebesseg is homalyos fogalom volt, nemhogy a gyorsulas.. .)

Newton Il. térvényének jelentosége:
Ha egy kdlcsdnhatas erbtorvényét egyszer megallapitom, és egy

test tomegét lemérem, akkor Newton Il. térvénye alapjan megkapom

a gyorsulast. Ebbdl a kinematika mbédszereivel a teljes mozgas
visszakaphato.
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Legnagyobb &tlet viszont, hogy a kdlcsbnhatas a test gyorsulasat
hatarozza meg. Korabban mindenki azt hitte, hogy a sebességet

hatarozzak meg a kortlmeények. (Derivalas nélkul még a pillanatnyi

sebesseg is homalyos fogalom volt, nemhogy a gyorsulas.. .)

Newton Il. térvényének jelentosége:
Ha egy kdlcsdnhatas erbtorvényét egyszer megallapitom, és egy

test tomegét lemérem, akkor Newton Il. térvénye alapjan megkapom

a gyorsulast. Ebbdl a kinematika mbédszereivel a teljes mozgas
visszakaphato.

Sok, korabban megmagyarazhatatlan dologra derult fény. (Bolygok

mozgasa, lovedék roppalya, gepek tervezesi kérdésel, stb.)
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A dinamika

alaptorvényei Ha csak két test van egymassal kélcsbnhatasban, akkor ha az egyikre

® Bevezetés F', er6 hat, akkor a mésikra haté er6 ', = —F';.

e Newton I. tbrvénye

® Newton Il. tbrvénye
o Newton lll. térvénye
e Newton V. térvénye
A lendllet, a

lendiletmegmaradas
torvénye

A munka és az energia

A newtoni mechanika
korlatai
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A dinamika
alaptérvényei

Newton Ill. t6rvenye

® Bevezetés

e Newton I. tbrvénye

® Newton Il. tbrvénye
o Newton lll. térvénye
e Newton V. térvénye
A lendllet, a

lendiletmegmaradas
torvénye

A munka és az energia

A newtoni mechanika
korlatai

Ha csak két test van egymassal kélcsonhatasban, akkor ha az egyikre

F'; er6 hat, akkor a mésikra hat6 er6 ', = —F';.

Szokas ezt ,hatas-ellenhatas térvényének” is nevezni.

Fy
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alaptérvényei

Newton IV. torvénye

® Bevezetés

e Newton I. tbrvénye

® Newton Il. tbrvénye
o Newton lll. térvénye
e Newton V. torvénye
A lendllet, a

lendiletmegmaradas
torvénye

A munka és az energia

A newtoni mechanika
korlatai

Ha egy testre tobb masik is hat egyszerre, akkor a test igy mozog,
mintha olyan kdlcsbnhatasban szerepelne, melynek ereje a kilon-

kulon kélcsbnhatasok erdinek vektori 6sszege.
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ﬂ! Newton IV. torvénye
i,

A dinamika

alaptorvényei Ha egy testre tbbb masik is hat egyszerre, akkor a test ugy mozog,

® Bevezetés

e Newton I. tbrvénye
o Newton II. tirvénye kulon kélcsbnhatasok erdinek vektori 6sszege.
o Newton lll. térvénye

e Newton V. torvénye

flemliens Az er6k tehat egymastol fliggetlendl hatnak, hatasuk egyszer(
enduletmegmaradas

torvenye matematikai mlvelettel 6sszegezheto.

A munka és az energia

A newtoni mechanika

korlatai F + F

5T E

mintha olyan kdlcsbnhatasban szerepelne, melynek ereje a kilon-

8/27



-1

N .

{;:g;g;giék;yei T6bb kélcsonhatas esetére Newton Il. térvényét szokas az alabbi
® Bevezetés alakok valamelyikében felirni:

e Newton I. tbrvénye
® Newton Il. tbrvénye

e Newton IIl. térvénye El _I_ EZ _|_ 5o 0 _|_ En = m-a

e Newton V. torvénye

A lendilet, a
lendiletmegmaradas

n
torvénye
E F;, = Fgeq5 = ma

A munka és az energia

. _ =1
A newtoni mechanika
korlatai
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A dinamika
alaptorvényei

A lendulet, a
lendiletmegmaradas
torvénye

e A lendilet fogalma

e lendilletmegmaradas
2 testre

e altalanositas

A munka és az energia

A newtoni mechanika
korlatai

A lendulet, a
lendlletmegmaradas tbrvénye
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A dinamika
alaptérvényei

A lendulet, a
lendiletmegmaradas
torvénye

e A lendilet fogalma
e lendilletmegmaradas
2 testre

@ altalanositas

A munka és az energia

A newtoni mechanika
korlatai

A lendtlet fogalma

Mindenki emlekszik: lendulet=tomeg x sebesseg, azaz p = mu.

De mieért olyan fontos fogalom ez?

Miért nincs neve mondjuk a ™

2

v mennyisegnek?
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A dinamika
alaptérvényei

A lendulet, a
lendiletmegmaradas
torvénye

e A lendilet fogalma
e lendilletmegmaradas
2 testre

@ altalanositas

A munka és az energia

A newtoni mechanika
korlatai

A lendtlet fogalma

Mindenki emlekszik: lendulet=tomeg x sebesseg, azaz p = mu.

De mieért olyan fontos fogalom ez?

Miért nincs neve mondjuk a m?

Valasz: a lendiilet el van rejtve a Newton-torvenyekben:

F = ma = mv

Ennek sok kdvetkezmenye van.

/

v mennyisegnek?

(77112)/ _ 12/
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A dinamika
alaptérvényei

lendiletmegmaradas 2 testre

A lendulet, a
lendiletmegmaradas
torvénye

e A lendilet fogalma
e lendiiletmegmaradas
2 testre

@ altalanositas

A munka és az energia

A newtoni mechanika
korlatai

Vizsgaljunk két testet, amik ero6t fejtenek ki egymasra, de mas test

nem hat erre a kett6re, azaz a két test zart rendszert alkot.
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A dinamika
alaptérvényei

lendiletmegmaradas 2 testre

A lendulet, a
lendiletmegmaradas
torvénye

e A lendilet fogalma
e lendiiletmegmaradas
2 testre

@ altalanositas

A munka és az energia

A newtoni mechanika
korlatai

Vizsgaljunk két testet, amik ero6t fejtenek ki egymasra, de mas test

nem hat erre a kett6re, azaz a két test zart rendszert alkot.
Newton lll. térvénye szerint a rajuk hatd erok:

E1 — —Ez
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A dinamika
alaptérvényei

lendtletmegmaradas 2 testre

A lendulet, a
lendiletmegmaradas
torvénye

e A lendilet fogalma
e lendiiletmegmaradas
2 testre

@ altalanositas

A munka és az energia

A newtoni mechanika
korlatai

Vizsgaljunk két testet, amik ero6t fejtenek ki egymasra, de mas test

nem hat erre a kett6re, azaz a két test zart rendszert alkot.
Newton lll. térvénye szerint a rajuk hatd erok:

F,=—F,
Az el6z0Oek szerint:
p,=-p, = pP,+p,=0
A derivalas ismert tulajdonsagai miatt:

(p, +p,) =0

ami azt jelenti, hogy a két lendulet 6sszege idoben allandé.
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A dinamika
alaptérvényei

altalanositas

A lendulet, a
lendiletmegmaradas
torvénye

e A lendilet fogalma
e lendilletmegmaradas
2 testre

e altalanositas

A munka és az energia

A newtoni mechanika
korlatai

Nemcsak 2, hanem n testre is bizonyithato, hogyha zart rendszert
alkotnak, 6ssz lendulettik allando:

n n
Z m;v; = Z p, = all
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A dinamika
alaptérvényei

altalanositas

A lendulet, a
lendiletmegmaradas
torvénye

e A lendilet fogalma
e lendilletmegmaradas
2 testre

e altalanositas

A munka és az energia

A newtoni mechanika
korlatai

Nemcsak 2, hanem n testre is bizonyithato, hogyha zart rendszert
alkotnak, 6ssz lendulettik allando:

n n
Z m;v; = Z p, = all

Zart rendszer 6ssz lendilete tehat allando, fiiggetlentl attol, milyen
erok hatnak a rendszer részei kozaott.

Ez egy igen fontos torvényszerlség pl. Gtkdzesek vizsgalatanal.
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A dinamika
alaptorvényei

A lendulet, a
lendlletmegmaradas
torvénye

A munka és az energia

® a munka

® a munkavégzés
masik alakja

@ a mozgasi energia

® a mozgasi energia
definiciéja

® a munkatétel

@ a potencialis energia
@ a potencial és az er6
kapcsolata

e példak

A newtoni mechanika
korlatai

A munka és az energia
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A dinamika
alaptérvényei

a munka

A lendulet, a
lendiletmegmaradas
torvénye

A munka és az energia

® a munka

® a munkavégzés
masik alakja

® a mozgasi energia

® a mozgasi energia
definicidja

® a munkatétel

® a potencialis energia
@ a potencial és az er6
kapcsolata

e peldak

A newtoni mechanika
korlatai

Fizikaban a munka jelentése sokkal korilhataroltabb, mint a kéznapi

nyelvben.

Ha egy test Ar elmozdulasa soran a ra hat6é er6 folytonosan F’,

akkor ez alatt az er6 testen végzett munkdja: AW = F - Ar
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A dinamika
alaptérvényei

a munka

A lendulet, a
lendiletmegmaradas
torvénye

A munka és az energia

® a munka

® a munkavégzés
masik alakja

® a mozgasi energia

® a mozgasi energia
definicidja

® a munkatétel

® a potencialis energia
@ a potencial és az er6
kapcsolata

e peldak

A newtoni mechanika
korlatai

Fizikaban a munka jelentése sokkal korilhataroltabb, mint a kéznapi

nyelvben.

Ha egy test Ar elmozdulasa soran a ra hat6é er6 folytonosan F’,

akkor ez alatt az er6 testen végzett munkdja: AW = F - Ar

Itt a £’ - Ar szorzat a vektorok skalaris szorzatat jeloli.
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A newtoni mechanika
korlatai

Fizikaban a munka jelentése sokkal korilhataroltabb, mint a kéznapi
nyelvben.

Ha egy test Ar elmozdulasa soran a ra hat6é er6 folytonosan F’,

akkor ez alatt az er6 testen végzett munkdja: AW = F - Ar

Itt a £’ - Ar szorzat a vektorok skalaris szorzatat jeloli.
A munka ilyen értelmezése mellett az alabbi alapveto dolgokat

érdemes megjegyezni:

W = 0, ha F' és Ar mer6legesek.

Tehat ha az er6 és az elmozdulas merélegesek egymasra, nincs

munkavegzés.
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nyelvben.

Ha egy test Ar elmozdulasa soran a ra hat6é er6 folytonosan F’,

akkor ez alatt az er6 testen végzett munkdja: AW = F - Ar

Itt a £’ - Ar szorzat a vektorok skalaris szorzatat jeloli.
A munka ilyen értelmezése mellett az alabbi alapveto dolgokat

érdemes megjegyezni:

W = 0, ha F' és Ar mer6legesek.

Tehat ha az er6 és az elmozdulas merélegesek egymasra, nincs

munkavegzés.
W < 0, ha F és Ar szoge tompaszdg.

Ezt Ugy is szoktak mondani, hogy a test veégez munkat azon a

testen, ami hat ra.
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Az el6z06 formula csak akkor hasznalhatd, ha az er6 allando.

A pillanatnyi sebesség bevezetéséhez hasonléan itt is elmondhato,
hogy kell6en révid ido alatt a mozgas paraméterei allandénak
vehetOk.
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Az el6z6 formula csak akkor hasznalhatd, ha az er6 allando.

A pillanatnyi sebesség bevezetéséhez hasonléan itt is elmondhato,

hogy kell6en révid ido alatt a mozgas paraméterei allandénak

vehetok.

llyenkor a A helyett formalisan d-t irunk. Azaz a munkavégzés egy

kis elemi id6 alatt:

dW = Fdr
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A pillanatnyi sebesség bevezetéséhez hasonléan itt is elmondhato,

hogy kell6en révid ido alatt a mozgas paraméterei allandénak
vehetOk.

llyenkor a A helyett formalisan d-t irunk. Azaz a munkavégzés egy

kis elemi id0 alatt:
dW = Fdr

(Most nem térodink a nagyon preciz matematikai
megfogalmazassal.)
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A munka el6z06 definicigjat osszuk el formalisan egy elemi

id6intervallum hosszaval:

dWw
dt

Vegyuk észre a bal oldalon a sebesség felbukkanasat:

14%%4
dt

dr
F—
dt

= Fv
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id6intervallum hosszaval:

dWw
dt

Vegyuk észre a bal oldalon a sebesség felbukkanasat:

dw
dt

dr
F—
dt

= Fv

Newton Il. torvénye szerint ¥ = m - a = m - (dv/dr), ezért:

dw
dt

illetve a rovidebb alakot hasznalva a derivalasra;

Wl

dv

= m—v
dt

m - v'v
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Vegyuk észre, hogy a szorzatfliggvény derivalasi szabalyai miatt:

(

1
~v
2

2)'

1
2

1
(vv)’ = 5(2’9 + vv’) = v'v
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1 1
() -
2 2

, 1
(w)_i

Ezt beirva az el6z6 dsszefliggésbe:

Wl

, 1
m-vv=-—-m:
2

(v'v 4+ vv') = v'v

2)’
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Vegyuk észre, hogy a szorzatfliggvény derivalasi szabalyai miatt:

A lendulet, a

lendiletmegmaradas ]_ 9 / ]_ /
torvénye —v = = (’U’U) —
2 2

1
> (v'v 4+ vv') = v'v

A munka és az energia

@ a munka

e a munkavégzés Ezt beirva az el6z6 dsszefliggésbe:

masik alakja

® a mozgasi energia

® a mozgasi energia ]_ /
definicioja W =m - -vv=-"m- <v2>
® a munkatétel - 2 B

® a potencialis energia
@ a potencial és az er6

Kihasznalva, hogy a tdmeg és az 1/2-es szorz6 allando:

kapcsolata
e peldak

_ _ 1 /
A newtoni mechanika / 2
korlatai ‘/‘/ = — mg
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A dinamika Vegyuk észre, hogy a szorzatfliggveny derivalasi szabalyai miatt:

alaptérvényei

A lendulet, a

lendiletmegmaradas ]_ 9 / ]_ /
torvénye —v = = (’U’U) —
2 2

1
> (v'v 4+ vv') = v'v

A munka és az energia

@ a munka

e a munkavégzés Ezt beirva az el6z6 dsszefliggésbe:

masik alakja

® a mozgasi energia

® a mozgasi energia ]_ /
definicioja W =m - -vv=-"m- (’02>
® a munkatétel - 2 B

® a potencialis energia
@ a potencial és az er6

Kihasznalva, hogy a tdmeg és az 1/2-es szorz6 allando:

kapcsolata
e peldak

_ _ 1 /
A newtoni mechanika / 2
korlatai ‘/‘/ = — mg

Barmilyen mozgas esetén tehat a munka idoegység alatti
megvaltozasa megegyezik az (1/2)mw? mennyiség valtozasaval.
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A munka és az (1/2)mw? mennyiség tehat egyforma médon
valtozik, de utobbit pontrdl pontra meg lehet hatarozni, a munkat
viszont csak a palya és az a mentén hatd erok folytonos nyomon
kbvetesevel.
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Mivel a fentiek szerint minden idépontban W’ = E! | ezérta
munka és a mozgasi energia csak egy hozzaadhato allandoéval
(W) térhet el egymastol:

W =FE,, + Wy
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Mivel a fentiek szerint minden idépontban W’ = E! | ezérta
munka és a mozgasi energia csak egy hozzaadhato allandoéval

(W) térhet el egymastol:

W =FE,, + Wy

Kellemetlen, hogy az ismeretlen W allandé felbukkant. Ezért ezt
az osszefliggést irjuk fel két idopont kdzott és vonjuk ki egymasbal:

W (ts) — W (t1) = Em(ts) — Em(t1)
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Mivel a fentiek szerint minden idépontban W’ = E! | ezérta
munka és a mozgasi energia csak egy hozzaadhato allandoéval

(W) térhet el egymastol:

W =FE,, + Wy

Kellemetlen, hogy az ismeretlen W allandé felbukkant. Ezért ezt
az osszefliggést irjuk fel két idopont kdzott és vonjuk ki egymasbal:

W (ts) — W (t1) = Em(ts) — Em(t1)

W (t2) — W (t1) nyilvan atesten a tq és to kozt végzett munka.

Beirva a mozgasi energia formulajat a munkatételt kapjuk:

1
Wo 1 = —mu
2.1 5 MY

2—
2

1
—m
2

2
v,
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A munkatétel alkalmazasa sokszor azért nehéz, mert egy
pontrél-pontra valtozé erd esetén egy bonyolult palyan valé

mozgaskor nehéz kiszamolni a munkavégzést, azaz W 1-et.
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pontrél-pontra valtozé erd esetén egy bonyolult palyan valé
mozgaskor nehéz kiszamolni a munkavégzést, azaz W 1-et.

(Ehhez magasabb matematikai ismeretek sztikseégesek altalanos
esetben.)
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pontrél-pontra valtozé erd esetén egy bonyolult palyan valé
mozgaskor nehéz kiszamolni a munkavégzést, azaz W 1-et.

(Ehhez magasabb matematikai ismeretek sztikseégesek altalanos

esetben.)
Szerencsere a gyakorlatban sok kélcsdnhatas olyan, hogy

esetlikben a munkavegzeés fuggetlen a test mozgasanak palyajatal,

csak a kezdo- és végponttol fugg.
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Szerencsere a gyakorlatban sok kélcsdnhatas olyan, hogy

esetlikben a munkavegzeés fuggetlen a test mozgasanak palyajatal,

csak a kezdo- és végponttol fugg.

Egy erot potenciallal rendelkezonek nevezink, ha az altala végzett

munka csak a kezdo- és végponttol fligg.
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csak a kezdo- és végponttol fugg.

Egy erot potenciallal rendelkezonek nevezink, ha az altala végzett

munka csak a kezdo- és végponttol fligg.

llyen pl. a gravitacios ero, a nyugvo toltésekbdl szarmazo ero, a
rugalmas alakvaltozasokkor fellépd erok.
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esetben.)
Szerencsere a gyakorlatban sok kdlcsonhatas olyan, hogy

esetlikben a munkavegzeés fuggetlen a test mozgasanak palyajatal,

csak a kezdo- és végponttol fugg.

Egy erot potenciallal rendelkezonek nevezink, ha az altala végzett

munka csak a kezdo- és végponttol fligg.

llyen pl. a gravitacios ero, a nyugvo toltésekbdl szarmazo ero, a
rugalmas alakvaltozasokkor fellépd erok.
Nem ilyen a surlédasi és kdzegellenallasi ero.

21/27 "



-1

N

A dinamika
alaptérvényei

A lendulet, a
lendiletmegmaradas
torvénye

A munka és az energia

® a munka

® a munkavégzés
masik alakja

® a mozgasi energia

® a mozgasi energia
definicidja

® a munkatétel

® a potencialis energia
@ a potencial és az er6
kapcsolata

o peldak

A newtoni mechanika
korlatai

A potencial szokasos jele a V. Akkor van tehat egy erének

potencialja, ha barmely 2 pont k6z6tt barmilyen palyan mozgatva a

testet teljesil, hogy:

Wai = V(ry) — V(r2)
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A potencial szokasos jele a V. Akkor van tehat egy erének

potencialja, ha barmely 2 pont k6z6tt barmilyen palyan mozgatva a

testet teljesil, hogy:

Wai = V(ry) — V(r2)

Ezt a munkatétellel 6sszevetve kbnnyen bebizonyithatd, hogy

potencialos erd esetén tetszoleges két pont kozt:

1 1
V(r1) + gmﬁ = V(rz) + omo

2
2
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potencialja, ha barmely 2 pont k6z6tt barmilyen palyan mozgatva a

testet teljesil, hogy:
Wi = V(ry) — V(rz)

Ezt a munkatétellel 6sszevetve kbnnyen bebizonyithatd, hogy
potencialos erd esetén tetszoleges két pont kozt:

1 1
V(ri) + Qmﬁ = V(rz) + Emyg

azaz a potencial és a mozgasi energia 6sszege allando.
Ezért V -t szokas potencialis energianak is nevezni.
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Ezt a munkatétellel 6sszevetve kbnnyen bebizonyithatd, hogy
potencialos erd esetén tetszoleges két pont kozt:

1 1
V(ri) + Qmﬁ = V(rz) + Emyg

azaz a potencial és a mozgasi energia 6sszege allando.
Ezért V -t szokas potencidlis energianak is nevezni.

Fontos Gjra megjegyezni, hogy nem minden ero rendelkezik
potencialis energiaval, igy a mozgasi- €s potencialis energiak
dsszege nem mindig allandé.
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Bebizonyithato, hogy a V' (1) potencial-figgvény ismeretében a
testre hat6 erd kdnnyen kiszamolhaté komponensenként:

dV

dx’

. av

dVv
Fy—_d—yv Fz

dz

Fy
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F, =
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Ez az egyenlet lehetové teszi a potencial ismeretében az erd

kiszamitasat.
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A dinamika

aporvényel Bebizonyithato, hogy a V' (1) potencial-figgvény ismeretében a
Alendillet, a testre hat6 erd kdnnyen kiszamolhaté komponensenként:

lendiletmegmaradas
torvénye

dVv dVv dVv

® a munka o _%, v _d—y, =
® a munkavégzés

masik alakja

® a mozgasi energia Ez az egyenlet lehetové teszi a potencial ismeretében az erd
® a mozgasl energia . , , ,

definicioja kiszamitasat.

@ a munkatétel

B — Sajnos, a forditott irany bonyolultabb, tehat egy tetszéleges F’ (z)
® apotencial es az erg er6fliggvény esetén eldonteni, van-e potencialja és ha igen, az mi:

kapcsolata

® példak magasabb matematikai ismereteket igényel.

A newtoni mechanika
korlatai

A munka és az energia F — S _
xr
dz
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Ez az egyenlet lehetové teszi a potencial ismeretében az erd

kiszamitasat.

Sajnos, a forditott irany bonyolultabb, tehat egy tetszéleges F'(r)
erofliggvény esetén eldonteni, van-e potencialja és ha igen, az mi:
magasabb matematikai ismereteket igényel. Egyszerlibb esetekben
azonban talalgatassal is j6 eredményt érhetlink el.
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lendil da ,r 27y s s

v e Ha az erd csak a helytdl fiigg, azaz megadhat6 F'(x) alakban,
A munka és az energia akkor:

® a munka

® a munkavégzés

ma3|kalalfja- | F(CIZ) — —V,(w)
® a mozgasi energia

® a mozgasi energia

definicioja azZaz

® a munkatétel T

@ a potencialis energia V(w) =i / -F1(¢r13)(1:13 _I_ V(wO)
® a potencial és az erd o

kapcsolata

® peldak

A newtoni mechanika

korlatai
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AT Egyenes menti mozgasoknal, azaz 1 dimenziéban minden

alaptérvényei

A lendulet, a egyszerl,jbb.

lendiletmegmaradas

. Ha az erd csak a helytdl fiigg, azaz megadhat6 F'(x) alakban,

A munka és az energia akkor:

® a munka
® a munkavégzés

masik alakja F( _ /
x) = —V'(x)
® a mozgasi energia

® a mozgasi energia

definicidja aZzaZz

® a munkatétel

® a potencialis energia V(:B) — —/ F(fB)de —I— V(wo)
L0

@ a potencial és az er6
kapcsolata

o példak Az integralas ismert tulajdonsagai miatt a potencial egy allandé
A newtoni mechantka erejéig bizonytalan. Fizikailag ez azt jelenti, hogy egy xq

korlatai
alappontban a potencialnak tetszoleges értéket tulajdonithatunk,
mert valgjaban csak két pont kozti potencialkilonbségnek van fizikai
értelme.
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A testre tehat — z iranyban mg nagysagu er0 hat. Ez a Foéld felszin

kbzelében a gravitacios erotér esete.

2. Mozogjon a test csak az x tengely mentén es legyen
V(z) = (1/2)Dz?
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A mindennapokban a newtoni mechanika pontatlansaga
kimérhetetlenll kicsi, ezért tobbnyire batran alkalmazhatjuk.
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