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Ero fogalma
VAR /A e

Melyik jarmii gyorsul konnyebben, a nagy,
vagy a kis tomegii?

Tankonyv abrdja

Az eré alak-, illetve mozgdsdllapot-viltoztato hatdsa

Test és kornyezete kozotti olyan kolcsonhatast, amely alak- vagy mozgasallapot-valtozast okoz,
erohatasnak nevezzuk. Az erohatas meértékét eronek nevezzuk. Az ero jele: F .
Az ero jele a sz6 angol megfeleldjének (force) kezdo betijébol szarmazik.

Az er6 vektormennyiség (nagysaga és iranya jellemzi, az ero jele vektorként: F.)

A korabbi tanulmanyok soran a fenti médon hataroztuk meg az er6 fogalmat. Most az er6
mozgasallapot-valtoztaté hatasaval fogunk részletesebben foglalkozni.



Newton zsenialitasa

(c) NinetyEast

Newton el6tt ugy gondoltak, hogy egy test csak akkor mozog, ha er6 hat
ra. Newton ismerte fel, hogy ez nem igy van.



Newton I. torvenye

Tefototlengég torvénye

Minden test megtartja egyenes vonalu
. egyenletes mozgasat vagy nyugalmi

allapotat mindaddig, amig egy masik test

a mozgasallapotanak megvaltoztatasara

nem kényszeriti.

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



€gyoneg vonalbiu egyenbetes mozgas

- Ha a jégen a surlodas nulla lenne,
akkor a test egyenes vonalu
egyenletes mozgast végezne.

A testre hato erbk ereddje ilyenkor
nulla lenne.

- A vilaglr azon részein, ahol az
égitestek vonzo hatasa
elhanyagolhatodan kicsi, a magara
hagyott mozgo testek egyenes
vonalu egyenletes mozgast végeznek.




Newton I. torvenye a mindennapi
eletben




Tehetetlenseg torvenye animaciokon




Gondolkodtato kerdesek

Kérdés:Mieért esik el a

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

Valasz: Az akadaly akkora erot gyakorol a deszkara, hogy az megall. De a
rajta allo a tehetetlensége miatt megtartja mozgasat, vagyis
elorerepul.

Kerdes:Miert veszelyes mozgo jarmurdl leugrani vagy mozgo
jarmdre felugrani?

Valasz: Testunk tehetetlensége miatt nem tudja elég gyorsan atvenni a
megvaltozott sebességet, igy ha leléplnk, elérebukhatunk, ha
fellepunk a jarmUre, hatraesunk.



A fomeq a feheteflenseq merfeke

More Inertia

Less Ill el'ﬁa

Animacio

Az elefantnak futdo ember ,lepattan” az elefantrol, mig az elefant csak egy kicsit billen meg.



A tomeg dinamikai merese

Két test kolcsonhatasa kozben bekovetkezo sebességvaltozasok

nagysaga forditottan aranyos a testek tomegével.
A nagyobb tomegu test sebességvaltozasa kisebb, a kisebb tomegu test

sebessegvaltozasa nagyobb.

Ha m, tdmeget egységnek valasztjuk, az m,
test tomege:

_Avl.

m2
Av,

m,

Minden utkozésnél a
kisebb test
sebességvaltozasa
nagyobb.

A tehetetlenség (angolul inertia) a testek alapveto6 tulajdonsaga. A tehetetlenségnek meértéke

van, ezt tomegnek nevezzuk. Jele: m.

A tomeg skalarmennyiség (nagysaga jellemzi), mértékegysége: kilogramm (kg).



Testek kolcsonhatasa

More Inertia More Tiertia More Inertia

Les INErtia

s

Less Inertia o Less Inertia

A kolcsonhatas soran a kisebb tomegl ember sebességvaltozasa nagyobb.

Ugyanakkor az ember és az elefant lendiiletvaltozasanak mértéke (tomegtk és
sebességvaltozasuk szorzata) megegyezik.



Az ero mozgasallapotvaltoztato hatasa

A testek mozgasallapot-valtoztato
hatasat er6hatasnak, mennyiségi
jellemzéjet pedig eronek
nevezzuk.

Jele: F
Mértékegysége: N (newton)
kg-m

IN =1

2

A
At

1 N nagysagu er6 az 1 kg tomegti testen 1 gyorsulast

okoz.
Az erd a tamadaspontjaban Iép fel, és a hatasvonala Az er0 vektormennyiseg.

mentén hat.



Newton II. torvenye

Dinamifa alaptorvénye

Ha egy testre hato erok ereddje egy

allando nagysagu F_ er0, akkor a test
F

orsulasa a = —=
ay -

(F. =ma).

(c) NinetyEast

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



Nagyobb er6hatas nagyobb gyorsulast

’ Ugyanazzal az er6vel a nagyobb tomegii
eredményez.

testet kisebb gyorsulassal tudjuk mozgatni.




Newton Ill. torvenye

Hatag-ebbenhatag Eorvénye

Ha az egyik test erot fejt ki a masikra, akkor a
masik is erot fejt ki az elsore (ellenero), azaz az
erok mindig parosaval lépnek fel.

A kolcsonhatasban — a kulonbozo6 testekre haté —
erok egyenlo nagysaguak, azonos hatasvonaluak

és ellenteétes iranyuak. R
thard Laws!
&
Ezek az erék: 4
O egyenld nagysaguak,
® kOzOs hatasvonaluak, a

© és ellentétes iranyuak.
Mivel az er6 és az ellener6 mindig killonb6z6 testekre hat, nem lehet
Oket 0sszegezni.




Feladaft

A 0,5 kg tomegu labdat 0,04 s-ig tarto rugas gyorsitja fel 31 m/s sebességre.
Mekkora a rugas atlagereje?

m=05kg At At
At =0,04s
Szamolas:
AV = 31m
> 0,5kg 310
F= > —387,5N
0,04s
Valasz:

A rugas atlagereje 387,5 N.



Feladaft

Egy nyugalombadl indulo, 120 kg tomegl motorkerékpart, amelyen egy m, tomegu
motoros ul, 550 N nagysagu erOhatas 8 masodpercig gyorsit. A motorkerekpar
sebessege 20 m/s lesz.

Mennyi a motor gyorsulasa? Mekkora a motoros tomege?

A motoros (m, ) és a motorkerékpar(m,) egylittes tomege: my = m; + m,.

m

Adatok: Szamolas: A motor gyorsuldsa: a = i 2,5 mz
m, =120 kg -7 S
F=550N l
F=mg-a - my=—
t=8s :
o m 550N
2,5—
S

mz — m6 — m1
m, = 220kg — 120kg = 100kg
A motoros tomege 100 kg.

Valasz:




Feladaft

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:
F2
Vektori 6sszegzés szerint:
Co— Adatok: F; + F, = F,
F F,=2N 5 o
e 1 Eredd vektor nagysaganak
F,=8N szamitasa:
m =2 kg
=7 — _
a=: F,=F,—F,
; ; 6N m
Szamolas: Fe=8N—2N=6N a=—=3 —
2 kg s?

Valasz: | A tomegpont gyorsulasa 3 ?2 A test keleti iranyban gyorsul.




Szamolas:

Valasz:

Feladaft

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

Adatok:
=
€ F,=3N
F,=4N
m =3 kg
a="?
F

Fez\/(BN)2+(4N)2 =5N

A tdmegpont gyorsulasa 2 .

Keéplet:

Vektori 6sszegzés szerint:
— - -
Fl + FZ — Fe

Az eredd nagysaganak szamitasa (az
iranyt most nem kell meghatarozni):

F,= /F% + F3%




Tankonyv mintafeladata

Egy auté nyugalombdl indulva 10 s alatt eri el a MEGOLDAS
90 km/h sebesseget. ,
A gyorsulas:

a) Mekkora a gyorsulasa? : m

b) Mekkora erd gyorsitja az autot, ha tomege Av 25 —

1200 kg? 1= — — S —925__
— — = 2,5—

Adatok: v At 10s S

Vyegss = 90 km /h =25 m/s

Vo = 0 km/h : P

to_ 0. Az autdt gyorsito eré:

’ m
m = 1200 kg F=m-a=1200kg - 2,5 S—2=3000 N
a)a="?

b) F =2



Gondolkodtato kerdesek

Keérdés: Miert tud repulni a raketa?

Valasz: A rakéeta légures terben is kepes repulni, st még jobban, mint a
levegOben. Mozgasat az az er0 okozza, amely a gazok
kilovellésenek ellenhatasakent lep fol. Ebben a mozgasban a
levegOnek nincs szerepe.

Kérdes: Miért |0kbdik vissza [ovéskor a fegyver?

Valasz: Mert a lovedeékre és a fegyverre Newton Ill. torvényének megfelel6en
ugyanakkora er0 hat. Amikor a lovedéek elmozdul elore, ugyanazzal a
lenduletvaltozassal visszalokédik a puska.



