Masodik el6adas (Fizika)

A ma altalanosan elfogadott mértékegységrendszer az SI, amely alap és kiegészitd mennyiségek-
bl all. Az SI-t régebben MKSA rendszernek is nevezték (méter, kilogramm, szekundum, amper
szavak kezdGbetiije alapjan). Az alapmennyiségek a kovetkezdk: hosszisag jele [, mértékegysége
a méter, mértékegységének jele! az m, a tomeg jele az m, mértékegysége a kilogramm, jele a
kg, az id6 jele a t mértékegysége a secundum, jele az s, az elektromos aramerdsség jele az I,
mértékegysége az amper, jele az A, az abszolut hémérséklet jele a T, mértékegysége a kelvin,
jele a K, az anyagmennyiség jele az n, mértékegysége a mol, jele a mol, a fényerGsség jele az
I/, mértékegysége a kandella, jele Cd. A kiegészitG mennyiség a sikszog és a térszdg.

A métert elGszor tgy hataroztak meg, hogy a Fold délkorét vették alapul és annak hosszat
addig osztottak, amig olyan egységet nem kaptak, amely sem til kicsiny, sem tul nagy az
ember méretéhez viszonyitva. A kilogramm egységéiil egy kobdeciméter térfogati +4C°-0s
hémeérsékletii viz tomegét valasztottak. Az ids egységét a Fold sajat tengely koriili forgasanak
periddusidejébdl szarmaztattak. A fizikai mennyiségek egységének modern értelmezése ettél
eltér6. Ennek oka, hogy a Fold egyenlitGjének a hosszat egyre pontosabban tudjuk mérni
(ezért kis mértékben allandéan valtoztatni kellene a méter hosszat). A Fold sajat tengely
koriili forgasanak periodusideje pedig kis mértékben allanddan valtozik. Ezért az utobbi év-
tizedekben a fizikai mennyiségeket olyan természeti allandokkal hoztak kapcsolatba, amelyek
legjobb tudasunk szerint nem valtoznak. A hosszisig egységét a fénysebességgel, az id6t pedig
a cézium atom altal kibocsatott meghatarozott hullamhosszi sugarzéas periddusidejével hozték
kapcsolatba. Az abszolut amper-t két egyméassal parhuzamos, egy méter hosszisagi vezeték
kozott felléps erchatas alapjan definialjak. Az abszolut hémeérséklet zéruspontja az abszolut
nulla kelvin (-273,16 °C). Egysége megegyezik a Celsius-skala egységével. A mol annyi elemi
egységet tartalmaz, mint amennyi atom van 0,012 kg tomegi '2C-es izotoban. Ezt a sza-
mot fejezi ki az in. Avogadro-allandé N4 =~ 6,022 - 10?3 db/mol. A kandella egy fotmetriai
fogalom jelentése latinul gyertya. Kifejezi a fényforras, az emberi latas tartomanyaban észlel-
hets fényének nagysagat. A leszarmaztatott mennyiségek az alapmennyiségekbsl matematikai
miiveletekkel kaphatok meg. Példaul az elektromos toltés mértékegysége a coulomb [C]=[A]-[s].

A kinematika alapkérdése ,Hogyan mozog egy anyagi pont?”. A kinematikai jellemzéshez
azonban a test v sebességét is (minden idépillanatban) meg kell hatarozni. Ez harom pozicio
id6 (z(t),y(t), z(t)) és harom sebesség-ids (z(t),y(t),z(t)) fiiggvény ismeretét kivanja meg. Egy
test mechanikai allapotat a helyzetének és a sebességének az ismerete jelenti.

A testek mozgasa térben és idében zajlik. A Newton féle felfogas szerint a mozgas az ab-
szolit nyugvd térben zajlik, amelyben nincs kitiintetett pont (homogén), sem kitiintetett irany
(izotrop). Az idben sincs kitiintetett pont azaz homogén. Masik fontos tulajdonsiga pedig az,
hogy folytonos. Mivel az abszolit nyugvo tér nem érzékelhets a testek mozgasat csak valam-
ilyen méasik testhez viszonyitva adhatjuk meg. Ezt a testet referencia testnek nevezziik. A
referencia testhez rogzitett koordindta-rendszert vonatkoztatdsi rendszernek nevezziik. Ha a
koordinata-rendszer Descartes koordinata-rendszer, akkor a tér minden pontjat egy szamhér-
massal jellemezziik (z,y, z).

'tovabbiakban réviden csak ,,jele”



Az atlagos sebesség ((v)) matematikailag egy un. kilonbségi vagy differencia hanyados:

Az x(t) —x(t)  x(t+ At) — (1)
Y A At '

A sebesség vektor jellegl fizikai mennyiség, mértékegysége a m/s. Egydimenzioban a
sebesség vektor jellege nem mutatkozik meg, de sik és térbeli mozgasok soran a vektor jel-
leg jelentGsége nagy! A sebesség szamértékileg egyenls az egységnyi id6 alatt megtett uttal.
Az atlagos sebesség nagysaga szamértékileg x — ¢ sikon egy szel6 meredekségével egyezik meg,
hiszen a Az /At hanyadost egy iranytangensként is felfoghatjuk. Minél révidebb a At idGinter-
vallum, annél jobban kozelit az atlagos sebesség a pillanatnyi sebességhez. Az x(t) fiiggvény
differenciahdnyadosanak hatarértékeként jutunk el a pillanatnyi sebesség fogalmahoz:

o(t) = thOCﬁ+%Q_x@):d“”:¢

dt
Az atlagos gyorsulast szintén kiilénbségi hanyadosként értelmezziik:

(t2) —v(t) _ v(t+A8) —v(t)

<a<t>>=vt2_tl - N

A gyorsulds vektor jellegti fizikai mennyiség, mértékegysége a m/s*>. Az v sebességre
vonatkozo6 differenciahanyados hatarértékét képezve jutunk el a pillanatnyi gyorsulas fogalméahoz:

dv(t)
at) = ——=0v=
A pillanatnyi gyorsulds szdimértékileg a sebesség-idd fligguény adott pontjdhoz hizott érintd
meredekségével eqyezik meg.

A kinematikai feladatokban a hol és mikor kérdésre keressiik a valaszt. A valaszt a matem-
atika nyelvén adjuk meg azaz x(t) pozici6-idd, v(t) sebesség-id6 fiiggvények keretében. A kine-
matikai feladatok egy része megoldhat6é harom kinematikai egyenlet alapjan. A kdvetkezs kine-
matikai egyenletek csak egyenesvonali, allando6 gyorsulassal végbemend mozgasokra érvényesek.

v(t) = vy+at (1)

l’(t) = X + ’Uot + g t2 (2)

v? = v3+2a(r— x0) (3)

Az o, vy jelentése t = 0 idépillanatban a test helyzete illetve sebessége. A mozgés

kinematikai leirasa csak ezen adatok (un. kezdeti feltételek) ismeretében lehetséges. Fontos
megjegyezni a kinematikai egyenletekkel kapcsolatban, hogy az els§ egyenlet v—t sikon abra-
zolva egy egyenest ad meg, melynek a meredeksége az a gyorsulas, tengelymetszete pedig a vy
kezdeti sebesség. A masodik kinematikai egyenletet z—t sikon abrazolva egy fligg6leges tengelyii
parabolat kapunk. Ha a > 0 a parabola foliilr6l, ha a < 0 alulrél nyitott.

Az egyenletes kormozgas a sikmozgasok specidlis esete. Egyenletes kormozgas soran egy
anyagi pont egyenl6 idGk alatt, egyenld ivhosszakat fut be. A test helyzetét -vel az un. szdgko-
ordindtdval jellemezhetjiik. ¢ csak akkor adja meg egyértelmien a test helyzetét, ha ismerjiik
az anyagi pont tavolsagat a forgastengelytdl.



Az atlagos (skalaris) szogsebesség szamértékileg egyenls a szogkoordinata egységnyi id6
alatti megvaltozasaval:

W)= 2P _ plta) —p(t) _ p(t+At) — o(t)
At ty — 1y At '

A szogsebesség mértékegysége rad/sec. A pillanatnyi szogsebesség a ¢ id6 szerinti differencial
hényadosaként értelmezziik:

w(t) = limAHO (go(t i AA? - go(t)) dp(t)

Az atlagos (skalaris) szoggyorsulas szamértékileg a szogsebesség egységnyi id6 alatt bekovetkezd
megvaltozisaval egyenld:

8) = Aw  w(ty) —w(t)  wt+At)—w(t)
At -t At '

A szdggyorsulds mértékegysége rad/ sec?.

w(t+ At) —w(t) dw(t) .
( At ): it T

Fontos megjegyezni, hogy egyenletes kormozgasnal a széggyorsulas nulla!



