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Ismeétlés

Megmaradé mennyiségek

- Témegpont esetén
e Impulzus: I =mv
- impulzustétel és az impulzus megmaradasanak tétele
e Impulzusmomentum: N=FxI=Fxmvy
- impulzusmomentum tétel és az impulzusmomentum megmaradasanak tétele
e Energia
- munkatétel, energiafajtak, mechanikai energia megmaradasanak tétele
- Pontrendszer esetén . )
e A pontrendszer impulzusa: I EZf, =Zmi\7i
i=1 i=l1

- impulzustétel, tomegkozéppont mozgasanak tétele és az impulzus megma-
radasanak tétele (kils6 erék!)

n n n
e A pontrendszer impulzusmomentuma: N =Y N, =) 7 xI, =) 7 xmy,
i=1 i=1 i=1
- impulzusmomentum tétel és az impulzusmomentum megmaradasanak tétele
(kuls6 erdk!)
e Energia
- munkatétel pontrendszerre (kiils6 és belsd erék!)




Az impulzusmomentum tétel
szarmaztatasa

-~
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k « apontrendszeren kivilrdl szarmazé kiilsé er6k

v_djl =

2 és 1 a pontrendszer pontjai k6zott hatd, N-III
axiomajat kielégit6 bels6 erék

A mozgasegyenleteket balrdl vektoridlisan szorozva 7 -vel:

I\

az 1. tdbmegpontra: rle;k+r1><F21=_1
EX i dt

.= - = dN.

a 2. tdbmegpontra: HxF, +7xF,= d2
, , 2

= . = . = _ = dN, dN, d& - _d
a pontrendszerre: rxFE , +rxF, +rxF +rnxF, =—+—==— N,.
1 1,k 2 2,k 1 2,1 2 1,2 dt dt dt ,ZZI: ¢
2
ahol N = Z N, a pontrendszer (teljes) impulzusmomentuma
i=1 5 -
- _ .= N dN
N-III axiémdja értelmében  Fj, =—F, =3 Z’} xFpy +(’”1 _Vz)XFz,l ~a
i=1
A bal oldalon szereplé masodik tag 0, mert az 7; —7, vektor m,-b8l m;-be mutat, azaz parhuzamos F, -gyel.

Six, =Y, =X
i=1 ' dt

i=1

Egy pontrendszer impulzusnyomatékanak idé szerinti differencidlhanyadosa egyenld a rend-
szerre hatd kiils6é er6k forgatonyomatékainak ereddjével.

. my—m, 2m,

v =— v, am mm ) 4
Rugalmas utkozes
m, —m 2m g

v'=—2—Ly + 1y
m, +m, m, +m,

(Kisérlet: kiskocsik rugalmas iitk6zése légparnas sinen

. o ) P . Film: 700/65)
1) Mozgo kocsi Utkdzik azonos tomegu allo kocsinak:
m =m,=m v, =dll. v =0
v, =0 :> v, =V,
2) Mozgd kocsi Utkozik tobbszoéros (k-szoros) tomegi allé kocsinak:
. k-1
m, =m v, =all. Vi :_mvl
m,=k-m v, =0 :> 2
V) :mvl
3) Tobbszords (k-szoros) mozgd kocsi Utkdzik allé kocsinak:
k-1
m,=k-m v, =dll. e
m, =m v, =0 : . 2k
V) _mvl

4) Mozg6 kocsi Utkozik leszoritott kocsinak:

- v, =dll V=V
m,=m 1= . 1 1

m, = v, =0 :> vy =0




:r_\é 1. kocsi 2. kocsi

= m,=m; m,=m ,, . ,, .

© ' 2 el6tt utan el6tt utan

= t[s] t,=1,149 all 4l t,=1,151
s,

) 1. kocsi 2. Kocsi

o m;=m; m,=2m ,, . m ,

RS elott utan elott utan
:g t[s] t,=0,817 | t,=2,566 all t’,=1,293
O vim/s] v,=0

) 1. kocsi 2. kocsi

D m;=m; m,=3m P . ,, .

< elott utan elott utan
‘© t[s] t,=0,929 | t,=2,014 all t',=2,021
o v[m/s] v,=0

S

= 5 1. kocsi 2. kocsi

: m,=Z2m; m,=m . . P .

£ ! 2 el6tt utan el6tt utan
2% t[s] t,=1,127 | t,=3,485 all t',=0,865
© v[m/s] v,=0

X

S 1. kocsi 2. kocsi

© m;=3m; m,=m ~ ; ~ "

g elott utan elott utan
e t[s] t,=1,411 | t,=2,867 all t',=0,958
N vim/s v,=0

N [m/s] 2

Rugalmatlan litkozés

Rugalmatlan ttkdzés (impulzus megmarad, mech. energia nem):

(Kisérlet: rugalmatlan iitk6zés légparnas sinen
Film: 700/68)

’ , My, + m,v,
(m, +m, V' = mv, +m,v, V==
m, +m,

(Kisérlet: ballisztikus inga
http://www.youtube.com/watch?v=0NGm4mVWMuY

Lovedék
m,v

Inga
M,V =0

Az (itk6zés soran csak bels6 erdk |épnek fel, az impulzus tehat megmarad

mv+MO0=m+M)V" =",
m+M
Az inga kilendlilése sordn a mechanikai energia megmarad.
1 1 2
§(m+M)V'2+(m+M)g-O=E(m+M)02+(m+M)g-h h=Z_
g

, . . . +M
s igy a lovedék sebessége v= m

2gh




Egymashoz képest mozgo
vonatkoztatasi rendszerek 1.

(Kisérletek: fiiggoleges hajitas 1) allando sebességii, illetve
2) gyorsulo kiskocsin
Film: TAMOP 51:05-, 52:01-)

Fy =V, t+Fy
VR -
r=r +ry=r +v,-t+r,
a dr _dF'
—=—+V,
dt dt
-~y =
vV=v +vy,
7, av v
) _:_+
g X dt  dt

-/

K’ rendszer K-hoz viszonyitva a=a
allandé v, sebességgel mozog
(egyenletes transzlacio)

=)

Egyenletes transzlaciot végzo rendszerek esetén
a test gyorsulasa nem fligg a rendszertdl
a test tomege sem fiigg a rendszertdl
az erOk sem figgnek a vonatkoztatasi rendszerrol, azaz

a két rendszerben azonos a tdmegpont mozgasegyenlete:

d’r

2

d*r
dt?

n
ZFl.szizm

n
ZE =ma'=m
o1 dt i=1

Galilei-féle relativitasi elv:

Az egymashoz képest EVEM-t végzd koordinatarendszerek a mechanikai
jelensegek leirasa szempontjabodl ekvivalensek.




Egymashoz képest mozgo
vonatkoztatasi rendszerek 2.

Z’A K! N N N ao R
By =Fy+Vv, - t+—1
2
P .
PP+ = iy AP, £+ L
A K . = 0= 00 TV >
r dr dr' _
s =——+V,+d,-t
v dt t
= V=v'+V,+d,-t
0 — —
v adv' v
> X - = a,
Y dt dt
. ’ = ! e
K’ rendszer K-hoz viszonyitva a=a +a,
allandé a, gyorsuldssal mozog ma—ma,=ma — X F,—md,=ma'

Gyorsulo transzlaciot végzo rendszerek:

Ha egy inerciarendszerhez képest a, gyorsulasu EVEV mozgast végzd koordina-
tarendszerben akarjuk alkalmazni a dinamika alapegyenletét, akkor az inercia-
rendszerben is fellépd erdkhtz hozza kell adnunk egy Un. tehetetlenségi erét is:

F

tehetetlen

= —ma, m: a test tbmege
a,: a K’ rendszer gyorsulasa!!!

Gyorsulo transzlaciot végzo
rendszerek

Példak és alkalmazasok:
1) Gyorsulod kocsi asztalan levd golyo

2) Jobbra gyorsuld kiskocsin az embernek jobbra kell ddinie, hogy el
ne essen.

3) Mit mér a mérleg egy gyorsuld liftben?




Egymashoz képest mozgo
vonatkoztatasi rendszerek 3.

Idézzik fel, hogy szogsebesség vektor mennyiség

v, =X0, V, =—Y0, V=0XF

Forgo koordinata-rendszerek:

Egy inerciarendszerhez képest w szogsebességgel forgd rendszerben az m
tomeg(i anyagi pontra az inerciarendszerben is haté er6khdz hozza kell
adnunk a kovetkez6 két tehetetlenségi erét is:

F

centrifugalis

= ma X (@X 77) Minden forgd rendszerben fellép.

=2.-m-vxa@  Akkor lép fel, ha a test a forgd rendszer-
ben még mozog is.

oo

Coriolis




