A Newton torvénye és alkalmazasai egyenes vonalu palyan valéo mozgasnal

A kinetika az anyagi pont vagy merev test mozgasallapota megvaltozasanak okait kutatja, és az anyagi testek
mozgasait a rajuk hato erékkel 0sszefiiggésben targyalja. A kinematikai alapfogalmak targyaldsa soran szerepelt a
hosszlisag és az id0 fogalma. A kinetikdban Ujabb alapfogalommal taldlkozunk: a tomeggel. A tdmeg
meértékegysége a kilogramm [kg].

Az anyagi pont kinetikai torvényszeriiségeinek meghatarozasara szolgald elmélet Newton masodik axiomajan

alapszik mely szerint: Az anyagi pont mozgasinak valtoziasa a mozgatéerd hatisaval aranyos, és
ugyanannak az egyenes vonalnak az iranyaba esik, mint amelyben az eré mikodik.
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altalaban nem fiigg az 1d6tdl, igy: F =ma .

A dinamika alaptorvényét F = formaban Euler adta meg. A szilard testek mechanikajaban a tomeg

Newton arra is utal, hogy tobb er6 esetén az anyagi pont igy mozog, mintha az er6k egymastdl fiiggetlentl -
helyesebben mondva - egymas utan miikodnének. Az anyagi pont elmozdulasa ugy tekinthetd, hogy az valamely
F, er6 hatasara Dr id6 alatt bekovetkez6 Dr, és valamely F, erd hatisara bekovetkezd Dr, eltolodasvektor

Dr eredd eltolédasa:  Dr =Dr, +Dr,.
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Az egyenletet Dr -vel elosztva és képezve a L hatarértékét: .
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Miutan q F; az anyagi pontra hato erfk ereddjét jelenti, Newton torvénye tobb er8 miikodése esetén a

kovetkezd lesz: R=ma .
A derékszogli koordinata-rendszerben:
R, =ma,,
Ry =may,
=ma

A haladd mozgast végz6 m tomegli merev testre vonatkozo egyenlet ugyanaz, mint az olyan m tdmegi anyagi
pontra vonatkozo6 egyenlet, amelyre a testre hato erdk vetiiletsszegének megfelelé R erd hat.
D'Alembert elve

A Newton torvényét kifejezd R =ma egyenletet d'Alembert egyensulyi egyenlet alakjaban irta fel:
R- (ma)=0 .

Ez az atrendezés nem egyszeri algebrai atrendezés, sokkal mélyebb értelme van. Az ma mennyiség a
mozgasjellemzoket tartalmazé oldalrol az erd oldalra keriilt at, tehat megvaltozott a jellege. Igy a - ma
mennyiséget erének kell tekinteniink, és ezt a képzelt erét d'Alembert tehetetlenségi erének nevezte.

D'Alembert elve értelmében a mozgo testre hato erdk a tehetetlenségi erével egyiitt egyenstulyban vannak. Ezt az
egyensulyi allapotot a statikai egyensulytél megkiilonboztetve kinetikai egyensiilynak nevezziik. Ennek
megfelelden formalisan egyensulyi egyenletek felirasa lehetséges, tehat:



R, - ma, =0,
R, - ma, =0,

R, - ma, =0.

A dinamika két alapfeladata

A dinamikai vizsgalatokkal kapcsolatos feladatok altalaban két nagy csoportba sorolhatok. Az elsé csoportba
tartoznak azok a feladatok, amelyeknél az ismert mozgashoz tartozo erét keressiik, mig a masodikba az ismert erék
hatasara 1étrejovo mozgas jellemzoinek meghatarozasa szerepel.

a.) Ismert mozgas létrehozasahoz sziikséges eré6 meghatarozasa

A feladat megoldasa viszonylag egyszerii, ugyanis ebben az esetben ismert valamelyik kinematikai jellemz6. fgy
példaul egy anyagi pontnal g(t), illetve derékszogli koordinatarendszerben torténd vizsgalatnal x(t), y(t), z(t),
mig adott palyan torténé mozgasnal s(t) ismeretében a teljes kinematikai informacioé rendelkezésre all, mivel a
sebesség ¢s gyorsulas a meglévo adatokbol szamolhato.

Ezt kovetden pedig a mozgas létrehozasahoz sziikséges er6k a - gyorsuldsosszetevok szamitasa utan -
meghatarozhatok lesznek.

Ilyen feladatoknal igen elényds a d'Alembert elvének megfeleld R - (mg):() - az ugynevezett kinetikai

......

feladatok megoldasara is alkalmazhatok.

b.) Adott er6k hatasara létrejové mozgas meghatarozasa

A mérnoki feladatoknal gyakori eset, hogy az anyagi pontra hatd erdk az id6, hely és sebesség fiiggvényeként
adottak, és az ezen er6k hatasara 1étrejovo mozgast keressiik eldirt kezdeti feltételek mellett. Ez a feladat az
el6z6hoz viszonyitva bonyolultabb, mert differencialegyenlet, vagy differencial-egyenletrendszer megoldasat
vonja magaval. Erre a rezgésszamitasnal mutatunk példakat

A dinamikai feladatok koziil ugyanakkor az a gyakoribb eset, amikor az er6 csak az id6 fiiggvénye, ezen beliil is az,
amikor az er6 allando nagysagu.

Mintafeladatok

a.) Ismert mozgas létrehozasahoz sziikséges er6 meghatirozasa

1. példa

Az 22. abran 1év6 m tomegl testet az a
hajlasszogli lejton csorlével huzzuk fel. Az r

sugari dob j =2¢* fliggvény szerint forog.

Hatarozzuk meg a kotélben ébredd erdt, ha a test
és a lejto kozotti surlodasi tényezd f =0,2 !




Megoldas:

- A dob szoéggyorsulasa: Kk =j"=2x2=4 rad/s? .

S
= a ///// x
/7 Az érint6iranyi gyorsulaskomponens a dob keriileti
’ F pontjanal és a dobon felfekvo kotélnél:
N ‘\‘y a=rk 20,25>‘4=lm/s2.
G

Az elvalasi ponttol a testig ez lesz az adott kotélszakasz és a végén 1évo test lejtd iranyu gyorsulasanak értéke is.

Az x tengely iranyaban a =rk = 0,25 x4 = 1 m/s2 gyorsulas van:
Q Fy =ma, - Gsin30° - F+S=ma.
S =502 +84,85+50>9,81x0,5=380,2N.

b.) Ismert erdk hatisara létrejovo mozgas meghatarozasa

2. példa

Az abran lathatd mechanikai rendszerben a csigaknal
nincs kotélsurlodas és a C  jelli csiga tOmege
=02 &J elhanyagolhatdo. A rendszer nincs egyensulyban,

ma=100 kg D

mozgasnak indul. Hatarozzuk meg az egyes testek
gyorsulasat és a kotelekben ébredo erdket!

Megoldas:

Az A jelii test vizsgalata:

)

C

G, =N=981x400=98IN, F=0,2xN=196,2N.
S, - F=ma, S) - 196,2 =100a.
A D jeli test vizsgalata: Mivel nincs kotélsurlodas, a
fiigg6leges kotélagban is S, erd van.

A C jelu test vizsgalata: Mivel nincs kotélsurlodas, a
masik felfelé mend kotélagban is S, erd van. A test

tomege elhanyagolhato, igy S, =28,.

A csiga gyorsulasa fele az A jell test gyorsulasanak,
hiszen a behajlitott kotél kdzépsé pontjanak mozgasa
fele akkora, mint a jobboldali kétélag felsé pontjanak az
elmozdulasa.

m A B jelii test vizsgalata:
G, =9,81>800=2943 N,
m B =300 kg S2

. - 5,+Gy =m>, 28, +2943=150a.
af2; 2

A fenti egyenletrendszerb6l a gyorsulas megkaphato:

\/ a=17,287 m/s2.
G,

Ezek utan: S; =9249N, S, =1850N.

Elméleti 6sszefoglald a tankonyvben a 39-43. oldalon. Tovabbi példa: 2.6.



