2. Dinamikai alapfogalmak. Newton axiomak. Erotorvények.
Mozgasegyenletek. Akcio-reakcio tétele. Szuperpozicio axiomaja.
Pillanatnyi teljesitmény, mozgasi energia, teljesitménytétel.

A dinamika alapfogalmai
Kolcsonhatasok tipusai: test — test
test — mez0
A magara hagyott tomegpont olyan részecske, amely nem all kélcsonhatasban sem mas
tomegponttal, sem pedig mezdvel.

A mechanika I. axiomaja (Newton):

Van olyan vonatkoztatasi rendszer, amelyben a magéra hagyott tomegpont sebessége allando.
Ezt tehetetlenségi vagy inercia-rendszernek nevezziik. Inercia-rendszerben a testek allando
mozgasallapotanak fenntartdsahoz kiilsé hatasra nincs sziikség. A tapasztalat szerint az
allocsillagokhoz kotott vonatkoztatasi rendszer minden esetben inercia-rendszernek
tekinthetd. A Foldhoz rogzitett vonatkoztatasi rendszer sok esetben inercia-rendszernek
tekinthetd.

A tomeg bevezetése:

A testek az 1. axiomanak megfelel6en tehat tehetetlenek, kiillonbozé mértékben ellenéllnak a
mozgasallapot valtozasnak. A testek tehetetlenségének mértékét tomegnek nevezziik. A
tomeg SI egysége a kg (platina-iridium henger Sévres). 1kg egyenlé 1 dm® 4°C hdmérsékletii
viz tdmegével. A tobbi test tomegének bevezetését kinematikai mennyiségek mérésére
vezethetjiik vissza. Tekintsiink egy ismeretlen tomegi testet, és parkolcsonhatasban
itkoztessiik az etalon tomeggel. Parkolcsonhatasnak nevezziik két test kdlesonhatdsat, ha mas
testekkel vagy mezdkkel nem allnak kolcsonhatasban. A tapasztalat szerint a két test
sebességvaltozasa mindig ellentétes iranyu egymassal, és a fellépd sebességvaltozadsok
nagysaganak hanyadosa a kolcsonhatasban résztvevo testparra jellemzo, nem fiigg a
kolesonhatas mod;jatol.

Tapasztalatok:
AV, =—-Kav,, ahol K >0, illetve
AV |
=K
|AY,|

Ezek utan minden testhez egyértelmiien egy tomeget rendelhetiink, az alabbi eldirassal:
_ 1AV

mx - me =

AV,

,ahol m, =1kg .

A fenti tapasztalatok alapjan:
m,AV, + m, AV, =0
A(mY,)+A(myY,)
A(myy,
A tomegpont lendiilete definicid szerint: p=mv , igy a két kdlcsonhatasba all6 test Gsszes
lendiilete p, = p, + P, ,

0

+my,)=0

e

Apy =0
Péarkdlcsonhatés soran tehat a pont par lendiilete nem valtozik.



I1. Impulzusmegmaradasi axioma:
Inerciarendszerben parkolcsonhatas soran a rendszer impulzusa nem valtozik.
Megj.: lendiilet vagy impulzus

I11. Eréaxioma:

A kolcsonhatas erdsségének mértékét eronek nevezziik. A tapasztalat szerint inercia
rendszerben a kolcsonhatas erdsségének értékéiil a lendiiletvaltozasi gyorsasagot fogadjuk el.
Az er tehat a lendiilet id0 szerinti elsé derivaltja:

p=F
ha m=all.:
i(m\7)=md—\/:mé: F
dt dt
mr=F

A fenti egyenletet mozgésegyenletnek nevezziik. Az T (t) ugynevezett mozgastorvény

meghatarozasadhoz ismerni kell az er6torvényeket. Azt a formulat, amely megadja, hogy
hogyan fligg az erd, a helytdl, az id6tdl, €és a sebességtol, erétorvénynek nevezziik.

- ﬁ(r,%,tj

a) helytdl fliggd erdk:
o = mM
- gravitacios F =—-y——€
r
- rugalmas F, =-Dx

- Coulomb F = kQ—2q§r
r

b) sebességtol fiiggd erok:
- folyadékstrlodasi eré F = —«V

- kbzegellenallasi eré F =—pv? Y
\'

c) explicite az id6t6] fliggd erd
- harmonikus gerjeszté eré F = If0 cos wt

Lorentz eré F =QuxB(T,t)

Az erbaxidéma alland6 tomeg esetén F =ma , ami derékszogii koordinatarendszerben:
mi=F [ xxyz.at),
my=F,(xx .32
mi=F,(xxyg.z.at),

harom masodrendil k6zonséges differencialegyenlet. Az integralas sordn 3x2 = 6 integracios
allando jelenik meg, ezeket a kezdeti feltételekbol hatarozhatjuk meg.

A dinamika alapegyenlete, vagy mozgasegyenlet



mr =F(F,v,t)
Az akcio reakciotétele

Tekintsiink két kolcsonhatasban 16v6 tomegpontot egy IR-ben. Irjuk fel az erbaxiémat az
egyes tomegpontokra:

|

P, = lflz » P, =F,y
F,+F, =P+ P, =(P+p,) =p=0.
Az impulzus megmaradés axioméja miatt, tehat

E

2=

_lle
Az akcid-reakciotétele szerint IR-ben parkolcsonhatas soran, a két test ugyanakkora, de

ellentétes iranyu erdt fejt ki egymasra.

IV. A szuperpozicio axiomaja
Tegyiik fel, hogy egy tomegpont egyidejlileg tobb kolcsonhatasban vesz részt:

a, D E
—
a'1
vasgolyo gravitacios vasgolyo magneses
mezdben mezOben
Egyidejli két kdlcsonhatas esetén a tapasztalat szerint:
a=4a+a,,
ma =md, + ma,,
E_F+F.

Ha egy test egyidejiileg tobb kolcsonhatasban is részt vesz, akkor az egyes kdlcsonhatasokhoz
kiilon-kiilon tartozo erdk vektori 6sszege adja a részecske lendiiletvaltozasi gyorsasagat IR-
ben.

Teljesitmény:
A V sebességgel mozgd részecskére hatd F erd pillanatnyi teljesitménye definicié szerint:
P=F.V
Mozgasi energia:
A mozgasi vagy kinetikus energia:
T=—mv
Teljesitménytétel:
F /v
ﬁ
v? \72
—|,vagy P=—| m—
, lletve P = T

A részecskére hatd erdk teljesitménye egyenlo a részecske mozgasi energidjanak valtozasi
gyorsasagaval.



