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Ismeétlés

Kinematikai alapfogalmak
- vonatkoztatasi rendszer (Descartes-féle derékszog(i)
- helyvektor, elmozdulas vektor, Ut

- atlagsebesség, pillanatnyi sebesség, sebességvektor,
gyorsulasvektor

Alapvetd mozgasfajtak
- Egyenes Vonalu Egyenletes Mozgas (EVEM)
- Egyenes Vonalu Egyenletesen Valtozé mozgas (EVEV)
- Egyenletes és egyenletesen valtozé kérmozgas
- Rezgbmozgas




Az elmozdulasok
fliggetlenségének elve

1) Az elmozdulasok vektorialis 6sszegzéssel 6sszetehetdek
egyetlen (eredd) elmozdulassa, mely fliggetlen a részel-
mozdulasok sorrendjétol.

2) Egyetlen elmozdulds, a vektori 6sszegzés szabalyainak
betartasa mellett, felbonthaté tetszlleges szamu elemi
elmozdulassa.
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Hajitasok
e Fligglleges hajitas
e Vizszintes hajitas (Film: vizszintes hajitds komponensei, 2:25-)
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(Film: MIT Physics Demo_Monkey and a Gun.mp4
http://Www.voutube.com/watch?v=cxvsHNRXL]’W)

e Ferde hajitas
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Bolygomozgas

Bolygdmozgas régen és ma

http://hps.elte.hu/~kutrovatz/bolygomozgas.swf

Nicholas Copernicus Tychc; Brahe Johannes Kepler
i.sz. 150 kordal (1473-1543) (1546 - 1601) (1571-1630)
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http://hps.elte.hu/~kutrovatz/kozsuzsa kopern jegyzet.pdf

Az égitestek mozgasanak leirasa

Kinematikai megfigyeléseken nyugszik.

Kepler torvények

I. A bolygdk ellipszis palyan keringenek, melyeknek egyik gyujto-
pontjaban a Nap all.

II. A Naptol a bolygéhoz huzott radiuszvektor egyenl6 idokdzok
alatt egyenl6 terileteket surol. 1 month

——
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1 month

III. A bolygdk keringési id6inek négyzetei Ugy aranylanak egymas-
hoz, mint az ellipszispalyak nagytengelyeinek kobei.




Dinamika

MIERT mozog a test (épp Ugy, ahogy mozog)?
A test mely tulajdonsaga van hatdssal a mozgasra?

Arisztotelész _ _ _
peripatetikus mechanika:

1) a test természetes allapota a nyugalom
2) a mozgashoz okra van sziikség
koherens, de téves rendszer

Galilei:

Tovabba azt a megjegyzést tehetjiik, hogy bar-
mely sebesség, amelyre egy mozgd test szert
tesz, szilardan megmarad mindaddig, amig a
gyorsitas vagy lassitas kiilsé okait tavol tartjuk,
egy olyan feltétel, amely csak vizszintes sikon
talalhato; ugyanis egy sikon, amely lefelé lejt,
mindig jelen van a gyorsité ok, mig a felfelé
haladasnal ott a lassitds; ebbdl kovetkezik,
hogy a mozgas egy vizszintes sikon o6rokké
tarté ...

GALILEI: Discorsi

Newton axiomak

Az axioma olyan alapfeltevés, melyet bizonyitas nélkil igaznak fogadunk el.
(Film: légparnas sin, N_I_I1.mpg)
I. Létezik olyan vonatkoztatasi rendszer, melyben minden test
megtartja EVEM-at, vagy nyugalmi allapotat amig mas test
hatdsa ennek megvaltoztatasara nem kényszeriti.
Eréhatas: Egy testnek egy masik testre gyakorolt olyan hatdsat, ami a test

sebességének megvaltozasaban, azaz gyorsulasaban nyilvanul meg erbhatasnak,
vagy réviden erének nevezzik.

(Kisérlet: gyorsitas légparnas sinen)

II. Amennyiben egy testre er6 hat, akkor gyorsulni fog, még
pedig Ugy, hogy a gyorsulas az erével azonos iranyba
mutat, nagysaga pedig az er6 nagysagaval egyenesen, a
test tehetetlen tomegével pedig forditottan aranyos.

F =ma

A fizikai egyenletek ,irdnya” ok-okozati kapcsolatot
fejez ki!
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Newton axiomak, foiyt.

I1I. Ha egy A testre B test F, 5 er6t gyakorol, akkor az A test is
hat B-re egy F, g-vel azonos nagysagu, de azzal ellentétes
iranyu Fg erével. Kélcsénhatds, hatds-ellenhatds, akcié-reakcid

elve.
(Film: vizen Usz6 hajok magnessel, Telekolleg_7.flv
http://www.youtube.com/watch?v=gHwaiaeOrdg)
IV. Két, ugyanabban a pontban tamadod erd helyettesithetd egyet-

len, paralelogrammam modszerrel meghatarozott eredd erd-
vel. Ha az anyagi pontra egyidejlleg tdobb erd is hat, ezek
egyulttes hatdsa egyenérték(i vektori ereddjik hatasaval. Az
er6hatasok fiiggetlenségének elve. A szuperpozicio elve. Stevin tétel.

Mozgasegyenlet, vagy
a dinamika alapegyenlete

Newton II. és IV. axiomak egyesitése:

2—»
d’r
E F ma = m—- 1db vektoregyenlet!

dt’

n n 2
ZExzmax— ZE.yzmayz ZF =ma, —mfl?
i=1 =1 j

3db skaldr egyenletbdl all6 — altalaban csatolt - (differenciél) egyenletrendszer

Analitikus megoldasa sokszor nehéz,
numerikusan viszont egyszer( kezelni.

Hasznalhatjuk
1) a mozgas leirasa révén erétérvények megfogalmazasara, vagy
2) az er6térvények ismeretében a mozgas palyajanak meghatarozasara.




A mozgasegyenlet numerikus

V 4
megoldasa
Vizsgaljunk egy olyan témegpont 1 dimenziés mozgasat, melyre egyetlen erd hat.
d2
ismert: F=ma, = md—f keressuk:  x(f)=?
t

Ha egy id6pillanatban (t,) ismerjlik a test helyzetét (x,) és sebességét (v,),
akkor elegendden kicsiny At id6 mulva Gjabb helyzete (x;) és sebessége (v;)
megbecsilhetd:

X, =X, +Ax = x, +v,At

F
v, =V, +Av=v,+a At =v,+—At
m

Ujabb At id0 elteltével a folyamat ismételhetd:
X, = x, +v,At

F
v, =v,+a At =v, +—At
m

A palya pontjai (s egyszersmind a test sebessége), At csokkentésével, tetszble-
ges pontossaggal meghatarozhatdak!

Pl.: linearis erotorvény
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Ez a konkrét probléma analitikusan is megoldhaté:

B d*x(t) az x(t) fuggvény olyan kell legyen, hogy id6 szerinti
—Dx(t)=m e masodik derivaltja énmagatdl csak egy konstansban
térjen el

x(t) = A-sin(wt + @) = A-sin(;/—t+¢@) harmonikus rezgémozgas
m

(Film: rug6n rezgc')' test, simple_harmonic_motion_animation.flv
http://www.voutube.com/watch?v=eeYRkW8V7Vq)




Erotorvények

Nehézségi ero: F=mg
Linearis erétérvény (rugok): F,=-Dx

Tapadasi surlddasi eré:  F, < i F,,

Surlddasi er6: F, =pF,  vagy vektori alakban F =—u

Gravitacids erétorvény:

i ,
m, = egysegvektor

7

... még boévil majd a paletta
(kozegellendllds, felhajtéerd, elektromos és magneses terekben ébredd erék)

A gravitacio torvénye

Az egyszerliség kedvéért tételezzlik fel, hogy a bolygdpalya kérrel kdzelithetd (ez
a Naprendszer bolygodira igen jol teljesil).

Ilyenkor a bolygd allanddé sebességgel kering a Nap koril. (K-II)
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univerzalitas (a FOoldon és azon kivil ugyanazok az er6k/térvények érvényesek)

60x C 1., = 350000km ®=2.66-10"s" Ay gy =Ly =2.72-10"ms ™
R, =6350km
T, =27nap Tora 13 perc g=9.81lms™ ag ~ 3600 = 60°
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A gravitacios allando mérése 1/2
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L Henry CAVENDISH
£ 1731-1810

Henry Cavendish, 1797

(Film: Cavendish kisérlet, cavendish_inga.mpg
http://www.youtube.com/watch?v=EE9TMwXnx-s )
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A gravitacios allando méreése 2/2

elfogadott értéke: ¥ = (6,674 28+£0,00067)-10"" m* kg™ 57
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Probalkozzanak, programozzanak!!!

A tdmegvonzas:

yA
ro
//
M/
M >>m 3/2 IR
<x2 + yz)
A M nyugvd, s ehhez rogzitjik M = M
a vonatkoztatasi rendszeriinket. F =—y m —y a,=-y SV
(x2 +y° (x2 +y°

Kiséreljék meg a bolygdk mozgasat a linearis er6térvényhez hasonlé médon
numerikusan modellezni!

Valdban inverz négyzetes a fliggés?

Id. Budo I. 558

EOotvos Lorand

1848-1919




. ‘Egyszerii egyenes vessz8 az az eszRoz, melyet én haszndltam, végein

Kilonosen megterhelve és fémtokba zdrva, hogy ne zavarja se a levegl

hdborgdsa, se a hideg és meleg viltakozdsa. E vesszbre minden tomeg a
kizelben és a tdvolban Rifejti irdnyité hatdsdt, de a drét, melyre fel van
fiiggesztve, e hatdsnak ellendll és ellendllva megcsavarodik, e csavaroddsival a
red haté erBRnek biztos mértéket advin. A Coulomb-féle mérleg Kilonos
alakban, annyi az egész. Egyszerti, mint Hamlet fuvoldja, csak jatszani kell

tudni rajta, és miként abbol a zenész gyonyorRodtets viltozdsokat tud Ricsalns,

gy ebb8l a fizikus, a maga nem Risebb gyonyoriiségére, Riolvashatja a

nehézségnek legfinomabb viltozdsait. Ilymédon a foldkéreg oly mélységeibe
pillanthatunk be, ahovd szemiink nem hatolhat és firéink el nem érnek.”

A tehetetlen és sulyos tomeg

Aranyuk fligg-e az anyagi min8ségtol?

Newton: 10-3 pontossag
(inga)

Bessel: 10-5 pontossag
(inga)

Eétvds Lorand: 5x10-° pontossag

(az inga két K-Ny bedllitasait hasznalva)

Braginsky és Panov: 10-12 pontossag
(méddositott E6tvos-inga)

NEM fligg




