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Hogyan találhatunk megmaradó mennyiségeket?Hogyan találhatunk megmaradó mennyiségeket?

Ha egy mennyiség időderiváltja 0 akkor a mennyiségHa egy mennyiség időderiváltja 0 akkor a mennyiségHa egy mennyiség időderiváltja 0, akkor a mennyiség Ha egy mennyiség időderiváltja 0, akkor a mennyiség 
állandó.állandó.
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Hogyan találhatunk megmaradó mennyiségeket?Hogyan találhatunk megmaradó mennyiségeket?

Tekintsük a mozgásegyenletetTekintsük a mozgásegyenletet
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Tegyük fel, hogy m állandó, akkor átemelhetjük a deriváláson:Tegyük fel, hogy m állandó, akkor átemelhetjük a deriváláson:
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Az Az vmI rr
= szorzatot impulzusnak, vagy lendületnek nevezzük. szorzatot impulzusnak, vagy lendületnek nevezzük. 
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Ha F=0 akkor az impulzus állandóHa F=0 akkor az impulzus állandó

Ezzel: Ezzel: 

dt
F = Ha F=0 akkor az impulzus állandóHa F=0 akkor az impulzus állandó



Hogyan találhatunk megmaradó mennyiségeket?Hogyan találhatunk megmaradó mennyiségeket?

Tekintsük a mozgásegyenletet az előbbi formában, és Tekintsük a mozgásegyenletet az előbbi formában, és 
szorozzuk meg mindkét oldalát vektoriálisan rszorozzuk meg mindkét oldalát vektoriálisan r--elelgg
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Hogyan találhatunk megmaradó mennyiségeket?Hogyan találhatunk megmaradó mennyiségeket?

Tehát:Tehát:
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Vezessük be azVezessük be az FrM
rrr

×= ésés IrN
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×= jelöléseket, ahol M ajelöléseket, ahol M a
a forgatónyomaték, N az impulzusmomentum, vagy perdület.a forgatónyomaték, N az impulzusmomentum, vagy perdület.
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a forgatónyomaték, N az impulzusmomentum, vagy perdület.a forgatónyomaték, N az impulzusmomentum, vagy perdület.
Ezzel:Ezzel:

dt
M =

A h M 0 kk i l t áll dó/ dA h M 0 kk i l t áll dó/ dAzaz ha M=0, akkor az impulzusmomentum állandó/megmarad.Azaz ha M=0, akkor az impulzusmomentum állandó/megmarad.



Hogyan találhatunk megmaradó mennyiségeket?Hogyan találhatunk megmaradó mennyiségeket?

Tekintsük ismét a mozgásegyenletet. Tegyük fel, hogy a Tekintsük ismét a mozgásegyenletet. Tegyük fel, hogy a 
mozgás az x tengely mentén történik, és szorozzuk meg az mozgás az x tengely mentén történik, és szorozzuk meg az g g y , gg g y , g
egyenlet mindkét oldalát egyenlet mindkét oldalát dxdx--el.el.
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Mi l h t d j l té ? T ki t ük (1/2)Mi l h t d j l té ? T ki t ük (1/2) 22 tt

1111

Mi lehet az mvdv jelentése? Tekintsük az (1/2)mvMi lehet az mvdv jelentése? Tekintsük az (1/2)mv22 szorzat szorzat 
megváltozását!megváltozását!
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Hogyan találhatunk megmaradó mennyiségeket?Hogyan találhatunk megmaradó mennyiségeket?

Az Az 2

2
1 mv szorzatot nevezzük kinetikai energiának, azszorzatot nevezzük kinetikai energiának, az Fdx --tt

munkának akkor a tétel úgy szól hogy ha a munka zérus akkor amunkának akkor a tétel úgy szól hogy ha a munka zérus akkor amunkának, akkor a tétel úgy szól, hogy ha a munka zérus, akkor a munkának, akkor a tétel úgy szól, hogy ha a munka zérus, akkor a 
kinetikai energia állandó.kinetikai energia állandó.
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Általánosítás pontrendszerreÁltalánosítás pontrendszerre

Pontrendszer teljes impulzusa a pontok impulzusainak összegePontrendszer teljes impulzusa a pontok impulzusainak összege

∑= iII

A belső erők a hatásA belső erők a hatás--ellenhatás törvénye miatt a teljes impulzust ellenhatás törvénye miatt a teljes impulzust 
nem képesek megváltoztatni, ezért a teljes impulzus időszerinti nem képesek megváltoztatni, ezért a teljes impulzus időszerinti 
deriváltja egyenlő aderiváltja egyenlő a külső erőkkülső erők összegévelösszegévelderiváltja egyenlő a deriváltja egyenlő a külső erőkkülső erők összegével. összegével. 
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Azaz, ha a Azaz, ha a külső erőkkülső erők összege 0, a pontrendszer (teljes) impulzusa összege 0, a pontrendszer (teljes) impulzusa 
állandó. állandó. 
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Tömegközéppont tételeTömegközéppont tétele

Tömegközéppont definíciójaTömegközéppont definíciója
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Ezzel:Ezzel:
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Azaz, a pontrendszer úgy mozog, mintha a teljes tömeg a tömegAzaz, a pontrendszer úgy mozog, mintha a teljes tömeg a tömeg--
középpontban lenne egyesítve, és itt hatnának a középpontban lenne egyesítve, és itt hatnának a külső erőkkülső erők. Ebből . Ebből 
kö tk ik h ib kül ő ők ö 0 tökö tk ik h ib kül ő ők ö 0 tökövetkezik, hogy amennyiben a külső erők összege 0, a tömegkövetkezik, hogy amennyiben a külső erők összege 0, a tömeg--
középpont nyugalomban marad, vagy egyenesvonalú, egyenletes középpont nyugalomban marad, vagy egyenesvonalú, egyenletes 
mozgást végez.mozgást végez.mozgást végez.mozgást végez.



Pontrendszer impulzusmomentuma Pontrendszer impulzusmomentuma 

A belső erők mindig a pontokat összekötő vektorral párhuzamoA belső erők mindig a pontokat összekötő vektorral párhuzamo--
san hatnak, ezért forgatónyomatékuk 0. Ebből következően a san hatnak, ezért forgatónyomatékuk 0. Ebből következően a , g y, g y
pontrendszer teljes impulzusmomentumának időszerinti deripontrendszer teljes impulzusmomentumának időszerinti deri--
váltja egyenlő a váltja egyenlő a külső erőkkülső erők forgatónyomatékával.forgatónyomatékával.
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Azaz ha a Azaz ha a külső erőkkülső erők forgatónyomatéka 0, akkor a pontrendszer forgatónyomatéka 0, akkor a pontrendszer 
impulzusmomentuma megmarad. Tehát:impulzusmomentuma megmarad. Tehát:
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