Harmadik el6adas (Fizika)

Newton torvényei

A tapasztalatok szerint a testek mozgéasallapotat erdkifejtés révén megvaltoztathatjuk. (Elha-
jitott ké, kil6tt nyilvesszs, asas stb. ) Bar az erckifejtést izmainkkal érezziik, nem vilagos, hogy
az er6 mi moédon adodik at egyik testrsl a mésikra. Aristoteles 0kori gorog filozofus még ugy
gondolta, hogy a mozgés fenntartasahoz erd sziikséges. Galilei volt az elsé aki felismerte, hogy
a mozgas fenntartdsahoz nem sziikséges erd.

A mozgas leirasakor nem mindegy, hogy milyen vonatkoztatasi-rendszert valasztunk, ugya-
nis bizonyos vonatkoztatési rendszerekben az egyszerti mozgasok is nagyon bonyolultak lehet-
nek. A tapasztalatok szerint olyan vonatkoztatasi rendszerben a legegyszertibb a mozgasok
leirasa, amelyre hato er6k ered@je nulla. Az ilyen vonatkoztatasi rendszer egyenesvonali,
egyenletes mozgast végez. Az egyenesvonali egyenletes mozgast végz§ vonatkoztatasi rend-
szert inerciarendszernek nevezziik.

Ha eqy rendszer inerciarendszer, akkor a hozzd képest minden egyenesvonali egyenletes
mozgdast végzd rendszer is inerciarendszer. Az inerciarendszerek kozott nem lehetséges kitiin-
tetett (nyugvd) koordindta-rendszert taldlni. Ezt a felismerést Galilei-féle relativitdsi elvnek
nevezzik

Newton jott ra, hogy a mechanika négy alapfeltevésbdl (axiomabol vagy torvénybél) kiin-
dulva targyalhat6. Az axiomak olyan alapigazsagok, amelyeket nem lehet igazolni. Helyességiiket
a beldliik levont kovetkeztetéseknek a tapasztalatokkal valo széleskort Gsszevetése igazolja.

e Newton elsd torvénye (A tehetetlenség torvénye): Minden test egyenesvonalu egyenletes
mozgast végez vagy nyugalomban marad mindaddig, amig er6 nem hat ra. Mas szoval a
testek természetes allapota a nyugalom, és az egyenletes mozgas.

o Newton mdsodik torvénye: A testre hato erd egyenls a test lendiiletének idébeli megval-
tozasaval:

P dp _ d(m 'v).
dt dt
Abban a specialis esetben, ha a tomeg nem valtozik a mozgas soran

F=ma.

e Newton harmadik térvénye (hatas-ellenhatas torvénye): Ha egy A test erct fejt ki egy B
testre akkor a B test is azonos nagysagu, ellentétes iranyu ellener6t fejt ki B testre. Az
er$ és az ellenerd kiilonb6zé testekre hat.

e Newton negyedik torvénye: Ha egyidejtileg tobb erd hat egy testre az erGket a vektori
Osszeadas szabalyai szerint adhatjuk Ossze.

A masodik és a negyedik torvényt egyiittesen alkalmazva kapjuk meg a dinamika alapegyen-

letét:
ZFZ =ma



Néhany megjegyzés

A dinamika alapegyenlete nem azonossagot fejez ki. Az egyenlet jobb oldala egy m tomegii
testre vonatkozik. A bal oldal az adott test kornyezetében talalhato testek hatasat fejezi ki.
Ezeket a testeket nevezziik az erdk forrdsainak. Tekintsiik a Fold mint égitest mozgasat. A
Foldre mint égitestre a kornyezetében talalhato testek gravitacios mezGjiiknél fogva erdt fejtenek
ki. A Fdldre hato erék forrasai a Nap, a Hold és a Naprendszer tobbi bolygoja. A legfontosabb
a Nap és a Hold hatasa.

A mindennapi életben azonban taladlkozunk olyan helyzetekkel, amikor a testek gyorsulasaért
nem okolhatjuk a test kornyezetében taldlhato testeket. Egy busz hirtelen fékezésekor ugy
érezziik mintha valami elGre taszitana minket. Kimutathato, hogy a busz az utasokra semmilyen
er6t nem fejt ki fékezéskor. Valdjaban az utasok — tehetetlenségiik miatt — a busz eredeti
sebességével esnek el6re. Tehat nem a busz fejt ki rajuk er6t. Akkor mi az er6 forrasa? Ebben
az esetben az erének nincs forrasa, ezért az ilyen eré nem is tekinthetd valodi erének. Az ilyen
nem valodi eréket un. tehetetlenségi erdknek nevezziik. A nem valddi erék fellépése annak a
kovetkezménye, hogy a vonatkoztatasi rendszer — jelen esetben a busz — lassul.

A Newton-torvények csak eqyenesvonali eqyenletes mozgdst végzd vonatkoztatdsi rendszerben
(inerciarendszerben) érvényesek!

Kényszermozgasok

A kényszermozgasok soran a testekre hato eréket eszkozok (kotél, rad, csiga, lejts) révén adjuk
at a testeknek. Az eszkozok a testek mozgasat korlatozzak ezért kényszermozgasrol beszéliink.

Koteéllel csak huzoerst lehet kifejteni. Az idealis kotél nem nyulik és a feladatokban nem
engedjiik, hogy meglazuljon. A kotél az er§ tamadaspontjanak athelyezésére szolgal. Az idedlis
riddal hizo és nyomoerst egyarant kifejthetiink. Ha a csiga tomege elhanyagolhato, akkor csak
a rajta atvetett kotélben ébredd erd iranyat valtoztatja meg. Ha a csiganak van tomege az erd
nagysagat is megvaltoztathatja. Egy idealis feliilet csak ra mer6leges iranyu erét fejthet ki.
Sikcsuklo (zsanér, pant) csak sikbeli elfordulést tesz lehetGvé.

A kényszerproblémakat a kovetkez§ 1épésenként célszertd megoldani:

i)  berajzoljuk a testekre hato ercket

ii)  minden testre felirjuk Newton masodik torvényét

i) annyi fiiggetlen egyenlet sziikséges, ahény ismeretlen van

iv) az ismeretlenek szama a kényszerkapcsolatok meg-
hatarozasaval csokken

v)  megoldjuk az egyenletrendszert

vi) diszkutéljuk a megoldast

A sturlodas

Készitsiik el egy probatestet és fejtsiink ki ra akkora vonoerGt, hogy a vontatas sebessége
allando legyen. Newton II. axioméja értelmében ez csak gy lehet, hogy a probatestre hato erd
eredGje nulla. Tehat a probatestre hat egy a vonoerGvel ellentétes iranyt, a vonderdvel egyenls
azonos a surlodasi ers. A cstuszasi surlodéasi ers tehat fliggetlen az érintkezd testek feliiletétdl és a
vontatas sebességtol is. A csuszasi siurlodasi erét csak kis mértékben okozzak a feliiletek feliileti



egyenetlenségei. Jelent&sebb a feliiletekre tapadt szennyez6dések hatésa és a feliiletek kozotti
molekularis kolcsonhatasok hatasa. Ha csak szennyez&dések vannak jele ,szaraz sirlodéasrol”,
kenGanyagok alkalmazésaval ,nedves sirlodasrol” beszéliink.

A surlodasi er6 matematikai alakban:

Fs = —H Fny Ba

v
ahol o cstiszasi surlodasi egyiitthato, F,, nyomoers és % a sebesség irdnyaba mutato
egységnyi hosszu vektor. A minusz jel szerint a csiszasi surlodas az elmozdulassal ellentétes
irdnya. A pu csiszési sarlodasi egyiitthato altalaban egynél kisebb — mérések alapjan megallapi-
tott — szam. Ha nincs a feliiletek kozott relativ sebességkiilonbség siurlodas akkor is felléphet.
Ez a tapadasi surlodési erd. u; a tapadasi sirlodasi egyiitthato, amelynek értéke nagyobb mint
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