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Fizika
LAz si

Az S| egységrendszer

alapmennyiségek:

hosszasag [I] = [m]
tomeg [m] = [kg]
idé [t] = [s]
elektromos aram [I] = [A]
abszolat hémérséklet [T] = [K]
anyagmennyiség [n] = [mol]
fényerésség [I,] = [cd]

kiegészit6 mennyiségek: sikszOg (radian), térszog (szteradian)
leszarmaztatott mennyiségek: [v] = [m]/[s], [@] = [A][s]
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Fizika
LA Klasszikus mechanika

A Newton-féle tér, idé fogalom

Newton: Az események az abszolit nyugvé térben és idében
zajlanak.

A tér legfontosabb tulajdonsaga, hogy: homogén és izotrép.
Az id6 legfontosabb tulajdonsaga, hogy: homogén és folytonos.
Egy test mozgasa csak egy masik testhez viszonyitva irhaté le.

m Referencia test (RT)

m Vonatkoztatasi rendszer (RT+koordinatarendszer)

m Inerciarendszer (lasd késébb)
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Fizika

LA Klasszikus mechanika

Kinematika

test mechanikai allapotat!

A kinematika alapkérdése a kovetkezs: Hol van a test és mekkora a
sebessége? Ha ezt minden id6pontban ismerjiik, akkor irjuk le a

r =

v

(x(2), y(t), 2(¢))
= (x(t), y(1),

a pozicié
z(t)) a pozicié valtozasa

A kinematika alapfeladata az anyagi pont kezdeti poziciéjanak és
sebességének ismeretében minden lehetséges késébbi mechanikai
allapotanak meghatarozasa!

A4O0» «4F» «F» «

DA



Fizika

L Kinematika

Egydimenziés vilag

Rendszer: anyagi pont (kiterjedés nélkiili, tmeggel rendelkezé
pont) Kényszer: a részecske csak egy egyenes mentén mozoghat!
Az egydimenziés vilag mechanikai allapota kétdimenzids (x,v)!

gyongy

huzal
U
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Fizika

L Kinematika

kinematika
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Fizika
L Kinematika

Egyensvonal( egyenletes mozgas

X Ax
x(t) Vo= Ar T tan(«)
X2 @ | P X2 —X1
X] @--co e iAX tb—t
7777777 - iAti X(t) = vt (origbn atmend egyenes)
,,,,,,, a \l | y(x) = ax+b
oy f
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Fizika
L Kinematika

Egyenesvonal( egyenletes mozgas

tavolodé test x(t)y = xo+ vt
X0 ///T x(t)- = xo—vt
o

! ! Az egyenes vonall egyenletes mozgas az
t t+ At t egyetlen, ahol az atlagos sebesség ((v))
és a pillanatnyi sebesség (v) azonos! Az
atlagos sebességet az

an. differenciahanyados hatarozza meg:

kozeledd test

‘ ‘ _ x(t+ At) — x(t)
0t trAr 't {v) = At '
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Fizika

L Kinematika

Szabadesés

X

- - t
érinté

A Galilei-féle négyzetes attorvény
x(t) = &

2
t
2

A mérések szerint a szabadon esé§ test
sebessége linedrisan novekszik, ha a
kozegellenallas csekély!

v(t) =

gt
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Fizika
L Kinematika

Valtozasi gyorsasag

Newton és Leibnitz szerint a parabolahoz hazott érints
meredeksége adja meg a pillanatnyi sebességet! Egy f(t) fiiggvény
adott t' pontbeli érintéjének meredekségét a fiiggvény
differencialhanyadosa szolgaltatja.

JFR)| . (e A0 ()
dt |,  Ato At

t/
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Fizika

L Kinematika

Szabadesés

A pillanatnyi sebesség az atlagos

sebesség hatarértékeként értelmezhetd

. o x(t+ At) — x(t
Vo= im, : Ai =
i Sle 02—y
At—0 At
Lo 8 i A4 2tht + A2 — F
2 At—0 At
v = &

i 2t + At) =gt
Aim (2t +At) =g
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Fizika
L Kinematika

Szabadon es§ test gyorsulasa

v(t + At) — v(t)

() = At
v(t) = gt
2~ lim v(t + At) — v(t)
At—0 At
t+ At) — gt At —
L o_ pm 8tHA) gt gftg Ef:g
At—0 At At

A g nem mas mint a sebesség valtozasi gyorsasaga: g = v
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Fizika
L Kinematika

Kinematikai egyenletek

A kovetkezii egyenletek, egydimenziés, konstans gyorsulasi
mozgasokra vonatkoznak. A benniik szerepl6 xg, vy mennyiségeket
kezdeti feltételeknek nevezziik. A kezdeti feltételek ismeretében x
és v barmilyen késébbi id6pontban meghatarozhatd!

v(t) = w+at
x(t) = xo+v0t+gt2
v = w?+2a(x — x)

Ha a gyorsulas valtozik az idében (pl. harmonikus rezgémozgas) az
egyenletek nem alkalmazhatdk!
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Fizika

L Kinematika

Determinizmus és kauzalitas

Laplace: ,Adjatok ide az Gsszes xp-t, vp-t megjésolom a vilag
jovgjét!” Tehat Laplace szerint a vilag determinisztikus!
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Fizika
L Kinematika

Pillangé effektus

Alapveté probléma ezzel az, hogy milyen
pontossaggal ismerjiik a kezdeti
feltételeket, és ez a bizonytalansag
milyen hibat okoz. Evszazadokig tgy
gondoltak ez a hiba linearis. 1960-as
évektdl kezdve egyre tobb olyan
rendszert irtak le, ahol piciny hiba a
kezdeti feltételekben oriasi
bizonytalansagot okoz a rendezer
miikodésében. Ez az an. pillangé
effektus. Ezek a rendszerek
determinisztikusak, mégis miikodésiik a
véletlenszerli miikddéshez hasonlé.
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L Kinematika

Végtelen szakaszokbdl all6 mozgas
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Fizika

L Kinematika

A mértani sorozat

S = a; +ai1q + a1q2_|_

a
1
9 = — 1
1 > q 2
1
(1/16)
1/2 1/4 1/8 1/32)
(1/64)j
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Fizika
L Kinematika

Végtelen szakaszokbdl 4llé

X
L
¢
0 T
a
Sy = a1+a1q+a1q2+'~+a1q"_1=1_1q
b
Sy = b1+blq+b1q2+---+a1q"_1=1_1q
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Fizika

L Kinematika

Végtelen szakaszokbdl all6 mozgas

L L —
a = \/].-f—C2 b1: —C Vl\/1+C2
Vo +C w+cc+wn
g = (vo —c)(v1 — ©)
(V2 + C)(Vl + C)
skf = qual k=1,3,57
s = gz b 1=24,6,8
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Fizika

L Kinematika

Végtelen szakaszokbdl all6 mozgas

0
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Fizika
L Kinematika

Nullara fékezés allandé gyorsulassal

Adott a lassulas mértéke (—a) és a kezdeti sebesség vy. Célunk a
kinematikai jellemzék T (fékezési id6) és S (fékat) meghatarozasa!

b
€iNt8(0) grints
N ()(T) =Wt ér=3S
x(t) i )
parabola x(t) = wt 2 t
0 -,— t v(t) = w—at
v 0 = w—at
; T o= 2
Vo ' a
v(t) s _ wT v
/5 2 2a
t
0 T

a
v
a
v
a
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Fizika

L Kinematika

Fiigg6leges hajitas

Adott a gyorsulas mértéke (g ~ 9,81 m/s?) és a kezdeti sebesség
vo. Célunk a kinematikai jellemzék T (fékezési id6) és h
(emelkedés) meghatarozasal

X
€o) ¢
hi—/- T g
ﬂux M) = we-ot
| : v(t) = w—gt
0 T/2 Tt 0 = w_gt
. Vo
Vi 3 : T/2 = —
° v(t) | / g
‘ 1 ¢ h = ﬂ — V_g
2 2g
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Fizika
L Kinematika

Egyenletes kdrmozgas

Az egyenletes kdrmozgast végz6 anyagi pont egyenl§ id6k alatt
egyenld ivhosszakat fut be: iy=ir=i3...igha ty = th = t3... 5.
Egy teljes koriilfordulas idejét T periédusidének nevezziik. A
periédusidé reciproka a frekvencia f = % Mindkett6 mennyiség a
mozgas soran allandé.

ivhossz i
vo= sugar T [rad]
Yo . [rad]
. = alland6 = (w), 1Eh
X W) = 2% — onf
_ Ay
a (w) = At
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Fizika

L Kinematika

Egyenletes kdrmozgas

Az egyenletes kbrmozgast végz6 anyagi pont szogelfordulasa az

eltelt idével egyenesen ardnyos: ¢ ~ t, igy szdgsebessége allandd.

i PEHAD = (0
At—0 At
x v o= 9t =%
we) = AIiTOW(t+AAIti_W(t)
= = o=

T de
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Fizika
L Kinematika

Egyenletes kdrmozgas

© szOgkoordinata [rad]
o(t) = w szdgsebesség  [rad]/[s]
o(t) = w=7 széggyorsulas  [rad]/[s]?

Analégia az egydimenziés mozgas és a kdrmozgas kozott:

x(t) = o(t)
v=x(t) 2 ¢(t)=w
a= 3<:(t) = g.f;(t) =p
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Fizika
L Kinematika

Egyenletes kdrmozgas

Hagyomanyos (analdg) 6rank delet mutat. Mennyi id6 mulva
lesznek a mutatok éppen merélegesek egymasra?

'
|
(p l
|
1
|
i
|
l

NN
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Fizika
L Kinematika

Egyenletes kdrmozgas

s
O—p = =
LA
‘ s
_\ Qt—wt = 0
:SO,/ 2£/t_2_ﬂ/t = /K/
L TN Tk 2
1 1
A ® t= 2 = 2
2 2 2 2
"\ ™~ Tw 60-60  12:60-60
K . 1 10800
= 1 I -
1560 ~ 3600 12-1
10800
t=-—" — 081,818ls
11

t ~ 16,36 perc
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Fizika
L Kinematika

A keriileti sebességvektor

A szogelfordulas, a sz6gsebesség nem jellemzi maradéktalanul a
kormozgast. Meg kell hataroznunk a kdrmozgast végzd test keriileti
sebességvektorat. Ennek komponenseit felirhatjuk Descartes-féle
koordinatarendszerben, melynek ortogonalis bazisvektorai: i, j

egységvektorok.
Y .
r« = rcos(p) ; r,=rsin(p)
r = rcos(p)i+rsin(p)j
r = r{cos(p)i+sin(p)j}
e
r = re;

ve-e = \/cos(go)2—|—sin(go2:1

DA
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Fizika

L Kinematika

A keriileti sebességvektor

A keriileti sebességvektor nagysiga rw, iranya pedig a palyagorbe
érint§jének az iranyaba mutat.

r = rcos(wt)i+rsin(wt)j
r = r{cos(wt)i+sin(wt)j}
r = re,
v = r=rw{—sin(wt)i+ cos(w)j}
e:
v = rwe;
v

rw
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Fizika
L Kinematika

A keriileti sebességvektor

Bar a keriileti sebességvektor nagysaga allandd, irdnya minden
pillanatban mas és mas: e¢(t). A keriileti sebességvektor valtozasa
miatt az egyenletes kdrmozgas gyorsulé mozgas. A gyorsulasvektor
a palyagorbe kozéppontja felé mutat.

r = r{cos(wt)i+sin(wt)j}

r = re,

v = r=rw{—sin(wt)i+cos(w)j}
€:

v = rwe,

a = v=rw?{—cos(wt)i—sin(w)j}
(—er)

v = —rvle,
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Fizika

L Kinematika

A keriileti sebességvektor

Az eredményeink Gsszefoglalasa két abran:

y
rweg rweg
X
X
rweg rwey
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Fizika
L Kinematika

Harmonikus rezgémozgas

Harmonikus rezg6mozgast végz6 test pozicidja az idének szinuszos
vagy koszinuszos fiiggvénye: x(t) = Asin(w t) vagy

x(t) = Acos(wt). A = xmax és w = 27f mennyiségek a mozgas
soran allandok.

gyongy

rugd
g huzal

«40O» «4F» 4«

it

v

a

it
v
it

DA



Fizika
L Kinematika

Harmonikus rezgémozgas

A harmonikus rezgémozgas jellemzé fiiggvényei:

4
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Fizika
L Kinematika

Harmonikus rezgémozgas

Az egyenletes kdrmozgast végz6 anyagi pont a kor atmérgjére
vetitve harmonikus rezgémozgast végez. A sebesség- és
gyorsulasvektorok vetiiletei megadjak a harmonikus rezgémozgas
sebesség-id6 és gyorsulas-id§ fliggvényeit:

x(t) = Asin(wt+ k2 )
Xmax fazisszbg
v(t) = Awcos(wt+ )
Vmax
a(t) = — Aw? sin(w t + @)
amax
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Fizika

L Kinematika

A tiszta gordiilés

Tapasztalat szerint homokban vagy foldaton a motor vagy kerékpar
abroncsa éles mintazatot hagy maga utan. Ebbdl arra

koveteztethetiink, hogy az abroncs és a talaj kdzott relativ
sebességkiilonbség nincs. Ezt tiszta gordiilésnek nevezziik.
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Fizika

L Kinematika

A tiszta gordiilés

Egy henger tiszta gordiilése sikon leirhaté két mozgas ereddjeként:

Rw

Az els6 mozgas a kdzéppont transzlacidja a talajjal parhuzamosan.
A masodik mozgas a szimmetriatengely koriili forgas.

Rw

2Rw
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