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ILemd et

A lendulet (impulzus) a test .
tomegének és |
sebessegenek szorzata a
test mozgasallapotat
dinamikai szempontbal

jellemzé fizikai mennyiség. W= \’f\

Jele:p (régebben 1) .

Mértékegyséege : kg %

A lendulet vektormennyiseg,
iIranya megegyezik a test
P=mM-V mozgasanak iranyaval.




Lendilletmegmaradas

mass (kg) 1000 mass (kg) 3000
wel. (m/s) 200 wel. (mn/5) -20.0
mom. (kg m/S=z) | 20 000 mom. (kg m/=) | -b0 000

A zart rendszer, egy olyan Zart rendszert alkoto testek

feltételezett rendszer, ahol lenduletének o0sszege allando.
csak a rendszert alkoto A zart rendszerben levo test
testek egymasra gyakorolt lendulete csak ugy valtozhat
hatasa érvenyesul, a meg, hogy a rendszert alkoto
kornyezet hatasa testek lenduletvaltozasanak

elhanyagolhato. osszege nulla.



Gondolkodtato kerdesek

Kerdés:Egy locsoloauto valtozatlan sebességgel mozog,
mikozben portalanitja az uttestet. Valtozik-e a lendulete?

Valasz: Igen, mert a lendulet a sebesseg és a tomeg szorzata, és
locsolas kozben csokken az autd tomege.

Kérdes: Megvaltozik-e a Fold lendulete egy magasugro
elrugaszkodasa kozben?

Valasz: A lenduletmegmaradas torvéenye szerint igen, de ez nem
érzekelhet6 a tomegek aranya miatt. A magasugro
tomege elhanyagolhato a Fold tomegehez kepest.



Feladatolk

64/6 Egy puska 800 m/s sebességgel |16 ki egy 30 g tomegl
lovedeket. Mekkora sebességgel rug vissza a puska, ha tomege a

lovedek nelkul 6 kg? A puskabdl és a l6vedekbél allo rendszer kezdeti

energiaja nulla. A zart rendszer energiaja ennyi marad

Adatok: a lovés utan is.
m, = 30 g — 0,03 kg Képlet: Loves eldtt: Pesszes 1~ 0
m_=6kg Loves utan:  Pgggres o= My -V, — My v, =0
P (figyelembe véve a mozgasok iranyat)
m
Vi= 800? Szamolas: m, v, —myvy =0
M 0,03 kg-800= m
p my, 6 kg o
Valasz:

A puska 4 ? sebesseéggel rug vissza.



Feladatolk

64/8 Mekkora sebességre gyorsul fel az 50 kg tomegl rakeéta, ha
beldle 1 kg tomegl Uzemanyag 25000 m/s sebességgel aramlik

KI? A rakétabol és a gazbadl allé rendszer kezdeti energiaja nulla. A

zart rendszer energiaja ennyi marad az aramlas soran utan is.

Adatok: Keplet:
mr — 50 kg Indl'ta's Utén: mr 'Vr T m[] 'VU — O (figyelembe véve a mozgasok iranyat)

_ m..
m, =1kg m-v.=m,-v, =V, =V, —!

M
m
Vi = 25000? Szamolas: r
1 25000
v, =25000- — = =500
, 50 50
Valasz:

A raketa sebessege 500 m/s sebessegre gyorsul.



Newton I, torvenye

Tofetotlengég torvinye

Minden test nyugalomban
van, vagy egyenes vonalu
egyenletes mozgast végez
mindaddig, amig kornyezete
mozgasallapotanak
megvaltoztatasara nem
késztet.

Az olyan vonatkoztatasi rendszert, amelyben teljesul a
tehetetlenség torvénye, inerciarendszernek nevezzuk.



Gondolkodtato kerdesek

Kérdés:Miéert esik el a

gordeszkazo, ha gyors ¥ u
haladasa kozben a deszka
akadalyba utkozik?
y 'I'J'LI' 57

Valasz: Az akadaly akkora er6t gyakorol a deszkara, hogy az
megall. De a rajta allo a tehetetlensege miatt megtartja
mozgasat, vagyis el6rerepul.

Kérdes:Miert veszelyes mozgo jarmurdl leugrani vagy mozgo
jarmure felugrani?

Valasz: Testunk tehetetlensege miatt nem tudja eleg gyorsan
atvenni a megvaltozott sebesseget, igy ha lelepunk,
elérebukhatunk, ha fellepunk a jarmdre, hatraesunk.



A tomeg dimamikal merese

Annak a testnek nagyobb a  Két test kdlcsonhatasa kozben

tehetetlensege, amelyiknek  bekoOvetkez6 sebessegvaltozasok

nehezebb megvaltoztatnia  nagysaga forditottan aranyos a

sebesseget. A tomeg a testek tomegevel. Ha m, tomeget

tehetetlenség mértéke. egyséegnek valasztjuk, az m,
test tomege:

_Avl.

m, =
Av,

m,

A tomeg alapmennyiség, jele: m, mertekegysege: kg.



Az ero fogalma

A testek mozgasallapot-
valtoztato hatasat
erohatasnak, mennyiségi
jellemzdjet pedig eronek
nevezzuk.

Jele:F
Mértékegystge : N (newton)

_Ap

F—
At

Q; Tamadaspont }

Az er0 vektormennyiseég.




Feladatolk

70/4 A 0,5 kg tomegu labdat 0,04 s-ig tarté rugas gyorsitja fel 20

m/s sebesseégre. Mekkora a rugas atlagereje?

Adatok: Képlet: F = E _ m - Av
At At

m=0,5kg

At=0,04s —

Szamolas:
AV = 20m
S |:20,5-20250-2025().5:250
0,04 4
Valasz:

A rugas atlagereje 250 N.



Feladatolk

70/7 Egy nyugalombadl indulo, 120 kg tomegl motorkerékpart és
vezetojét 550 N nagysagu erbhatas 8 masodpercig gyorsit. A
motorkerékpar sebessége 20 m/s lesz. Mekkora a motoros

tomege?

Adatok: Képlet: Al my- v F-t
F = — = s In(-j = —
m, =120Kkg At t \%
F=550N
My = My — My
t=8s
m .
V= 20? Szamolas: m() — 55200 8 — 55 -4 = 220
v m, = 220kg — 120 kg = 100 kg

A motoros tomege 100 kg.



Newton I, torvenye

Dinamifa alaptorvénye

Ha egy testre hato erdk
eredgje egy allando
nagysagu F_ erQ, akkor a test
gyorsulasa a =F_ /m

(F. =ma).

Az er6 nem mas, mint a lenduletvaltozas sebessége.
O Ha az erd allando, akkor F = Al/At formaban irhato fel.
® Ha a tomeg allando, akkor F = m-a formaban irhato fel.

A tehetetlenség a testek egyik alapvetd tulajdonsaga, amely kulonbozé testeknél kilonbozo

meértékad lehet.
A testek tehetetlenségének mértéke a tomeg.



Newtomn I, torvenye

SR Hatdg-eblenhatag tomvinye

Két test kolcsonhatasakor az erdk
parosaval lepnek fel.

Ha A test hat a B testre, akkor B is
hat A-ra. A két er6t erbnek és
ellenerébnek nevezzuk.

ﬁ
F, e
Ezek az erok: Y

O egyenld nagysaguak,

3 M kozOs hatasvonaluak, a
¥ ® és ellentétes iranyuak.

Mivel az er6 és az elleneré mindig
kuilonboz6 testekre hat, nem lehet ket
0sszegezni.




Gondolkodtato kerdesek

Keérdes: Miert tud repulni a raketa?

Valasz: A raketa légures térben is kepes repulni, s6t még jobban,
mint a levegOben. Mozgasat az az er0 okozza, amely a
gazok kilovellésének ellenhatasakent lep fol. Ebben a
mozgasban a levegonek nincs szerepe.

Kérdes: Miert lIokodik vissza loveskor a fegyver?

Valasz: Mert a lIovedekre és a fegyverre Newton lll. torvényének
megfelelden ugyanakkora erd hat. Amikor a lovedék
elmozdul el6re, ugyanazzal a lenduletvaltozassal
visszalokddik a puska.



Newton IV, torvenye

A test igy mozogna, ha
csak az F, er0 hatna ra.




Newton IV, torvenye

A test igy mozogna, ha
csak az F, er0 hatna ra.




Newton IV, torvenye

A test igy mozog, ha egyszerre
hatraaz F, esazF, ero.

Ha egy testre egyszerre tobb er6 hat,
akkor ezek az erok egyetlen erOvel, az
eredo erovel helyettesithetok, és a
test ugy mozog, mintha ra csak ez az
egyetlen erd hatna.

F .
Az ered6 er6 a testre hato erék vektori 0sszege.



Kozos hatasvonali erok eredoje

Vektori 0sszegzés szerint:

Azonos iranyu erok eredgje: F, +F, =F,
F2 Az eredé vektor nagysaganak szamitasa:

F =F +F,

#»

Ellentétes iranyu erOk eredgje:

Az eredé vektor nagysaganak szamitasa:

< Fzﬁ

A kozos hatasvonalu erdk ereddjének nagysaga az
osszetevok elbjeles 0sszege.




Bltero hatasvonaln erok eredoje

Ha egy testre egyszerre tobb er6 hat, az eredo er6 az egyes
erok vektori osszege.



Feladatolk

Mekkora a gyorsulasa annak a 2 kg tomegUl tomegpontnak,
amelyre nyugati iranyban 2 N, keleti iranyban 8 N nagysagu ero
hat? Milyen iranyban fog mozogni a tomegpont?

Képlet:
F, i
e —— Vektori 0sszegzés szerint:
_ Adatok: F1 -+ FZ — Fe
Fe F,=2N Eredd vektor
F,=8N nagysaganak szamitasa:
m =2 kg
as? F,=F;—F,
Szamolas: F,=8N —2N=6N a:F"’:6N:3m
m 2kg s?

Valasz: | A tomegpont gyorsulasa 3 sz A test keleti iranyban gyorsul.




Feladatolk

Mekkora a gyorsulasa annak a 2,5 kg tomegUu tomegpontnak,
amelyre északi iranyban 3 N, keleti iranyban 4 N nagysagu er6

hat?

Szamolas:

Valasz:

Adatok:

3N
4 N
3 K

QJBTITI
[

[
D

=\/(3N)2+(4N)2 =5N

A tdmegpont gyorsulasa 2 .

Képlet:

Vektori 0sszegzes szerint:
Fl + FZ —_ Fe

Az eredb nagysaganak
szamitasa:

F,= /F§+F§

F, SN _zm
m 2,5kg = sZ

a =



Dinamikai feltetelek

Egyeneg vonalis mozgas

O Newton els6 torvénye miatt minden test megtartja
egyenes palyajat, ha a rahato erok eredoje nulla.

® Az egyenes vonalu mozgas esetén a sebesseg iranya
egybeesik a palya egyeneseével.

© Ezért ha van gyorsulas, annak iranya is egybeesik a palya
egyeneseével.

O Newton Il. torvénye miatt a gyorsulas iranya mindig
azonos az ero iranyaval.

A testek csak akkor maradhatnak egyenes palyan, ha az
Oket érO erdk eredojenek nagysaga nulla, vagy az eredo
hatasvonala egybeesik a palya egyenesevel.



Dinamikai feltetelek

@gyeneg vonaliu egyenbetegs mozgas

O Az egyenes vonalu egyenletes mozgas sebessege
allando.

® Ezért az egyenes vonalu egyenletes mozgas gyorsulasa
nulla.

© Newton Il. torvenyébol F_=m-a kovetkezik, hogy: F_=0

A nyugalomnak és az egyenes vonalu egyenletes
mozgasnak az a dinamikai feltétele, hogy a testet eér6 erdk

ereddjének nagysaga nulla legyen.




Dinamikai feltetelek

Egyenss vonalu sgyenbetegen valtoz0 mozgas

O Az egyenes vonalu egyenletesen valtozo ﬁﬂ'

mozgas sebessege egyenletesen valtozik. m
® Ezért az egyenes vonalu egyenletesen %
valtozé mozgas gyorsulasa allando. Tﬁﬂﬂ
© Newton Il. torvényébdl F,=m-a kdvetkezik, "‘fﬁﬂ

hogy: F =allands. HLE
Az egyenes vonalu egyenletesen valtozo mozgasnak, az a
dinamikai feltétele, hogy a testet er6 erdok ereddjének nagysaga
allando legyen, és hatasvonala essen egybe a palya
egyeneseével.



Dinamilkei feltetelek
Egyenleteg §Ormozgag

O Az egyenletes kormozgas sebességének
) )R
v

> ® | nagysaga allando, de iranya valtozik.
| ® Az egyenletes kdrmozgas gyorsulasa a
\ T kor kozéppontjaba mutaté allando
nagysagu centripetalis gyorsulas.
© Newton Il. torvéenyébdl kovetkezik, hogy:
F.=allando nagysagu, es iranya mindig a
kor kozéppontjaba mutat.

2
Aep = — Vagy dep = rew?



e

Az egyenletes kormozgas
dinamikai feltétele, hogy a
testre hato erok eredoje
allandé nagysagu legyen, és
a mozgas minden pillanataban
a korpalya kozéppontja felé
mutasson.

Az m tomegu test v sebességgel, r sugaru korpalyan tartasahoz
szukseges centripetalis erd (jele: F., )nagysaga:

2
1%
_ _ 2
Fo, =m- - vagy Fop =m-'r - w



Feladato

Mekkora centripetalis er0 szukseges a 2 kg tomegu test, 1T m
sugaru korpalyan, 5 m/s sebességgel torteno tartasahoz?

Szamolas:

Valasz:

Adatok: m= 2 kg Képlet:
r=1m
Vv=5m/s 5
=" v
Fep Fo,=m- —

v? (59?
Fc —m7—2kg = = 50N

A korpalyan tartashoz szukseges centripetalis erd 50 N.



Gondolkodtato kerdesek

Kerdes:Amikor a saros utrol betonutra felhajté autd gyorsul — egy
meghatarozott sebessegnél — a kerekeirdl elkezdenek
lerepulni a sardarabok. Miért, és miéert csak akkor?

Valasz: A sardarabok meghatarozott erovel tapadnak a kerekhez.
Ahogy n0 a sebesseg, egyre nagyobb centripetalis er6
szukseges a korpalyahoz. Amikor a centripetalis ero
tullepi a tapadasi er6 nagysagat, a sar lepereg a kerekrol.

Kerdes: Miert nem folyik ki a viz a fuggoleges sikban megforgatott
poharbaol akkor, amikor forditott helyzetbe kerul?

Valasz: A pohar viz kormozgast végez. Dinamikai feltétel a kor
kozeppontjaba mutato erd. Ezt a gravitacio és a kotelben
lévd kényszererd egyutt biztositjak, igy a viz nem folyik ki,
s6t meg forditott helyzetben is a pohar aljat nyomja.



