Mondatkiegészitések — megoldasok

2014. aprilis 26.

Az alabbi tipust mondatkiegészitések jelentik az elméleti feladatok egy részét. A tapasztalat
szerint ezek megoldasahoz a targyi tudéas mellett sziikség van egyfajta rutinra. Ezt segitendd
szandékomban all a félév sordn az egyes anyagrészekhez kapcsoléddan folyamatosan feltenni
feladatokat kiegészitve a mar meglévé listat. Két fajlt talalnak: az egyik a feladatsor kihagyva
a kitoltendd részeket, mig a masik a kiegészitett mondatokkal. Eszrevételeket szivesen veszek.
M.F.

1. A Descartes-féle koordindta rendszer bézisvektorai ortonormaéltak. Az ortonormaltsag
azt jelenti, hogy e vektorok egymaéasra merdlegesek (ortogonalisak) és egyenként egységnyi

hossztak (normaéltak).

2. Az atlagsebesség a megtett Ut és az ehhez sziikséges id6 hanyadosa. Mivel az ut skalar

mennyiség, igy ennek megfelelelGen az atlagsebesség nem vektor, hanem skalar mennyiség.
3. A sebesség idGegységenkénti / idGegység alatti elmozdulas.
4. A sebességvektor a pélyagorbe érintGje.
5. A gyorsulas idGegységenkénti / idGegység alatti sebességvaltozas.

6. Ha egy egyenes vonaltian mozg6 pont x(t) helykoordinataja az idé At" fiiggvényével

adhat6 meg (A konstans), akkor sebessége az idének Ant™ ! fiiggvénye.

7. Sikbeli polarkoordinata rendszerben a két bazisvektor neve: radialis (sugéar iranya) és
transzverzalis (a radialis egységvektorra meréleges és a novekvs szogek iranyaba mutat)

egységvektorok.

8. Inyenceknek: A sikbeli polarkoordinata rendszer minden pontjahoz tartozik egy béazisvek-
tor par. Ezért ezeket lokalis bazisnak nevezik. (Megjegyzés: Nagyon fontos a sebesség és

gyorsulas kifejezésében.)
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. Kormozgés esetén a gyorsulas vektora két nevezetes komponensre bonthato fel. Ezek a

centripetalis és tangencialis gyorsulésok.

Egyenletes kormozgés esetén csak centripetalis gyorsulas van.

A centripetalis gyorsulas mindig a kor kozepe felé mutat.

Gyorsul6 kérmozgas esetében az eredd gyorsulas biztosan nem a kor kozepe felé mutat.
A szogsebesség idGegység alatti szogelfordulas.

A keriileti sebesség mindig az Rw kifejezéssel adhato meg, fliggetleniil attol, hogy a kor-

mozgés gyorsul6é vagy nem.

Gorbe vonalt mozgés soran a tomegpont mozgasa a gorbe egy adott pontjaban tgy te-

kinthets, mintha a tomegpont korpéalyan (simulokoérén) mozogna.

Egy test egyenes vonali mozgésat sebesség-ids grafikonon abrazoljuk. A test elmodulasat

a gorbe alatti teriilet adja.

Minden test megdrzi egyenesvonaltu egyenletes mozgésat, amig mas testekkel kolesonha-
tasba nem lép. Az itt megfogalmazott allitast Newton I. axiémajanak / a tehetetlenségi

axioméanak nevezik.

Az inerciarendszerek olyan vonatkoztatasi rendszerek, amelyekben érvényes a tehetetlen-

ség torvénye.

Newton II. axibméajanak matematikai megfogalmazasa: F = ma.

A II. axiéméaban szerepld témeget tehetetlen tomegnek nevezziik.

Az tomeg a tehetetlenség mértéke.

Az er§ a kolesonhatas mértéke.

Newton III. axiomaja szerint a kélcsonhatd erék erd-ellenerd parban lépnek fel.

Van az erGknek egy csoportja, amelyeknek nincs ellenereje. Ez azért van, mert ezek nem
kolesonhatasbol szarmaznak. Ezek az er6k az tn. gyorsulé vonatkoztatasi renszerekben

lépnek fel, és tehetetlenségi erknek nevezziik Gket.

A gravitacios kolecsonhatas erétorvénye: F = —y“}—sz; e torvényt az altalanos tomegvon-

zas torvényének is nevezik. A vonzoé kolesonhatéas tulajdonsagot a képletbeli negativ elGjel

fejezi ki.
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A homogén er6tér fogalma azt jelenti, hogy a tér minden pontjaban ugyanolyan nagysagu

és iranyu erd 1ép fel.

A homogén nehézségi erétér alakja: F = mg; a torvénybeli tomeget stlyos tomegnek

nevezik.
A rugalmas eré matematikai alakja: F = —kr.
A tomegpontra hato kényszerd a feliilet, gérbe mint kényszer normaélisa irdnyaba mutat.

A surlodasi er6 F = uN nagységu. Fontos megjegyezni, hogy az Gsszefiiggésben nem a

test silya, hanem a tamaszerd van!

Az asztalon csiszo testre hatd surlodési er6 mindig a pillanatnyi sebességgel ellentétes

irany.
A tomegpontra hato eré annak impulzusat valtoztatja meg.
A impulusvéltozéis annal nagyobb, minél nagyobb az erd.

A falra merdlegesen pattané m tomegt, v sebességii labda rugalmasan visszapattan. Ek-

kor a labda imulzusvaltozasa 2mv.

Tomegpontrendszer esetén a belsé erGk a rendszer teljes impulzusat nem valtoztatjak

meg.

Tomegpontrendszer tomegkozéppontjanak definicidja: r = %

A tomegkozéppont gy mozog, mintha az 6sszes kiilsé eré e pontban hatna.

Két tomegpont koziil az egyik keletre, a méasik északra mozog ugyanolyan vy sebességgel.

2

Egymassal tokéletesen rugalmatlanul titkoznek, amely utan v = 5%vy nagysagu sebesség-

gel mozognak.
Az elemi munka az erével és az elmozdulassal kifejezett skalaris szorzat.

A teljesitmény definicioja: idGegység alatti munkavégzés. Az elemi munka kifejezésére

alkalmazva a teljesitmény az eré és a sebesség skaléaris szorzata.

Egy szerkezet mozgatasdhoz az F(x) = kx® erd alkalmazéasa sziikséges (k konstans).
Mekkora a munkavégzés az x = 0 pontbol az x koordinataji pontba valé elmozditas

soran? Valasz: W = J—lkx“.

A testen végzett munka a test kinetikus / kinetikai / mozgasi energiajat valtoztatja meg.
Tételszertien ezt fogalmazza meg a munkatétel / kinetikai energia tétele, amelynek mate-

matikai alakja: %mv% — %mvz - W.
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Konzervativnak nevezziik azt az erSteret, amely matematikai alakja elGallithaté mint

egy csak helytdl fiiggs skalar tér (1D-ben) —% derivaltja, vagy (3D-ben) —grad negativ

gradiense.

Ha a konzervativ erétér potencialja U(y) = mgy, akkor a hat6 ers: F = —mg.

Ha a konzervativ erétér potencialja U(r) = —y@, akkor a hato er6: F(r) = —y“}—zM.

Ha a konzervativ erétér potencialja U(r) = Arl6 —I—B%27 akkor a hato erd: F(r) = —6AT]—7 —
12B5.

Konzervativ er6térben a végzett munka fiiggetlen az Gttol, azaz csak a kezds- és végpon-

toktol fiigg. Ha egy test a kezd&pontjara jut vissza, akkor a végzett munka zérus.

Inyenceknek: A konzervativ erstér el6all, mint F = —gradU. A vektoranalizisbsl ismert,

sz 0z 2

hogy barmely @(r) skalartér gradiensének rotacidjara érvényes: rotgrade = 0. Ezért

azt mondhatjuk, hogy az F konvervativ erétér dérvénymentes: rotF = 0.

Inyenceknek: Ha egy vektortér érvénymentes, azaz rotF = 0, akkor a tér biztosan elGal-

lithato, mint egy skalartér negativ gradiense: F = —gradU.
A mechanikai energia a kinetikus és potencialis energidk Osszege.

A surlodas, kozegellenéllas soran felléps munkavégzés mindig csokkenti a mechanikai ener-
giat. A teljes energia azonban a mozgas soran megmarad. A strlodas soran disszipalodott
energia pl. hové alakul, novelve a test bels§ energidjat. Ez utobbi fogalom megjelenése

azonban kivezet a mechanika fogalomtarabol. :(

Mig a mechanikai energia megmaradéasa csak konzervativ eréterek esetében teljesiil, addig

az energia megmaradés altaldnos érvényt.
Két test iitkozése pillanataban az energian kiviil az impulzus biztosan megmarad.

A mechanikai energia csak akkor megmaradd mennyiség két test iitkozése esetén, ha az

iitkozés tokéletesen rugalmas.
Ha az iitkozés rugalmatlan, akkor a mechanikai energia nem megmaradd mennyiség.
A mozg6 témegpont O-pontra vonatkoztatott impulzusmomentuma L =N =r x p.

A témegpont impulzusmomentumat a a témegpontra hato forgatonyomaték (r x F) val-

toztathatja meg.

Centralis erétér az az erétér, amelyben az erévektorok hatasvonalai egy ponton mennek

at.
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A rugalmas erg a gravitacios erd, a kotélers egyarant centralis erd.
A homogén nehézségi erd, a kozegellenallasi er§ egyarant nem centralis erd.
A forgatényomaték nagysaga centralis erGtérben mindig zérus.

A merev test definici6ja kimondja, hogy a test mozgasa soran barmely két pontjanak

tavolsaga allando.
A merev test transzlacios (halado) és rotéacios (forgd) mozgast tud végezni.

A forgomozgés létrehozasakor a testre forgatonyomaték hat. E mennyiség a kifejezése

M =r x F. Az itt értelmezett szorzast vektorialis szorzasnak nevezik.
A forgatéonyomaték a merev test impulzusmomentumat (perdiiletét) valtoztatja meg.

A merev test perdiiletének matematikai alakja: L = Iw. /Az irodalomban t6bb helyen:
N =0w/.

A tehetetlenségi nyomaték definicioja: © = Y . mr? vagy © = [r?dm.

A témegpont tehetetlenségi nyomatéka: © = mr?.

1
2

2

A homogén korong forgéstengelyére vett tehetetlenségi nyomaték: @ = ;mre.

Inyenceknek: A merev test perdiilete: N = Ow. Itt a © az tn. tehetetlenségi tenzor. Az
N impulzusmomentum vektora nem feltétleniil (nem minden esetben) parhuzamos az w

szogsebesség vektorral!
A forgomozgas alapegyenlete: M = If3. /A irodalomban t6bb helyen: M = ©f/.

Két erérendszert ekvivalensnek neveziink akkor, ha mind az er6k mind a forgatonyoma-
tékok ereddje megegyezik. Ekkor a két erérendszer azonos haladé (transzlacios) és forgo

(rotéacios) mozgast hoz létre.

Egy erérendszer helyettesithets egy erével és egy eréparral.

Egy erépar egyetlen erével nem helyettesithetd.

Tehetetlenségi er6 csak gyorsulé vonatkoztatasi rendszerben 1ép fel.

A tehetetlenségi erék bevezetésére azért van sziikség, hogy Newton II. axiomajanak érvé-

nyességét gyorsuld vonatkoztatasi rendszerekre is kiterjeszthessiik.

Négyféle tehetetlenségi erst kiilonboztetiink meg: 1. transzlacios tehetetlenségi erd, 2.

centrifugalis erd, 3. Coriolis-erd és 4. Euler-erd.
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A transzlacios tehetetlenségi er6 matematikai alakja: F, = —ma.

A centrifugélis er§ matematikai alakja: F.; = mrw2§ = mw?r.

A Coriolis-er6 matematikai alakja: Fc, = —2mw x v. Itt w a szdgsebesség vektor.
Az Fuler-er§ matematikai alakja: Fg, = mr x . Itt 3 a szoggyorsulas vektor.

A csillapodé rezgés mozgéasegyenlete: mX + cx + wjx = 0.
A rezgés alulcsillapitott, ha wy > 5.

A rezgés tulcsillapitott, ha wo < 5.

Az alulcsillapitott rezgés idSbeli kitérése: x(t) = Ae zm' cos(y/ w3 — (ﬁ)z t+ «).

Vegyes feladatok

Egy tomegpont nyugalombél indulva, linearisan névekvd gyorsulassal mozog. Ekkor a

pont sebessége az id6(ben)vel négyzetesen véltozik.
Ferde hajités esetén a tomegpont gyorsulasa a mozgés soran allando.

Inerciarendszernek nevezziik azt a vonatkoztatasi rendszert, amelyben a tehetetlenség

torvénye teljestil.

Két bolyg6 tomegének ardnya M; : M, = 1: 2, sugaruk arédnya R; : R, = 2: 3. Ekkor a
két bolygo felszinén 9/8 a gyorsulasok aranya.

Egy (nyugalmi allapotahoz képest) 10 cm-rel megnytujtott rugd 500 Joule energiat tarol.
Ekkor a rugét 10000 N erGvel kell tartani.

Egy tomegpontra hato erd ﬁ]z Fdt integralja megadja a pont impulzusvéltozéasat.

Egy mozgd goly6d &llonak iitkozik. Az iitkozés utani sebességiik egymasra merdGleges.

Ebbdl kovetkezik, hogy (tokéletesen rugalmas iitkozés esetén) a két golyd azonos tomegt.

Egy egyenletes sebességgel gordiils, 1 méter sugari karika legfels6 pontjanak a sebessége

a talajhoz képest 1 m/s. Ekkor a pont gyorsulasdnak a nagységa 0,25 m/s?.
Egy tomegpontrendszer perdiiletét a centrélis bels6 er6k nem valtoztatjak meg.

Ha a tehetetlenségi nyomaték @y a tomegkozépponton atmend tengelyen keresztiil, akkor a

vele parhuzamos d tavolsagra 16vé tengelyre vett tehetetlenségi nyomaték: © = @y +md?.
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Egy magasugro elhagyta a talajt, igy a tovabbi mozgasa soran (a foldre éréséig) a sportolo

perdiilete nem valtozik meg.

Az északi féltekén a folyok jobb partjukat mossédk jobban a Coriolis-erd fellépte miatt.
Az asztalon m tomegi golyd pattog. Ekkor a golyé mg atlagos erével nyomja az asztalt.
A szabadon es6 ejtGernyGs kezében 1évG6 test zérus erével nyomja az ejtGernyGs kezét.

A sulytalansag allapota azt jelenti, hogy a test nem nyomja az aldtamasztast; a szabadon

lees6 testre mg erd hat.



