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Tömegközéppont gyorsulása:
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Pontrendszer - dinamika:
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Pontrendszer impulzusa:
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        0 Ez az impulzus-megmaradás törvénye.



Ütközések
Csoportosítása:

• egyenes-ferde (attól függően, hogy az ütköző testek 

sebességei a tkp-jaikat összeköt egyenesbe esnek-e)

• centrális-nem centrális (attól függően, hogy az ütköző testek  

érintkezési pontja rajta van-e a testek tkp-jait összeköt 

egyenesen);

Rugalmas ütközés (az impulzus és a mechanikai energia is 

megmarad)

Rugalmatlan ütközés (impulzus megmarad, mechanikai 

energia nem)
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Anyagi pont impulzusmomentuma

Anyagi pont origóra vonatkozó impulzusmomentuma az 
r(t) helyvektorának és p(t) impulzusának vektoriális 
szorzata:

prN




Az impulzusmomentum nagysága:
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Mértékegység: Js



Forgatónyomaték

Egy anyagi pontra ható erőnek az 

origóravonatkozó forgatónyomatéka az anyagi 

pont r(t) helyvektorának és az F(t) erőnek a 

vektoriális szorzata:
FrM



A forgatónyomaték nagysága:

sinrFM 

vagy:

trFMFdM       illetve    

erőkar
az erő tangenciális

komponense



Impulzusmomentum-tétel

dt

Nd
M





Ha az anyagi pontra ható erő forgatónyomatéka 

zérus, az anyagi pont impulzusmomentuma állandó.
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Az impulzusmomentum megmaradásának tétele
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Merev testek mechanikája

tömegpont modell kiterjedt, de alakját nem változtató test

szabadsági fokok

Egy tömegpont mozgását 

egy helyvektorral, vagyis 3 

skalár adattal jellemezhetjük

f=3

Egy merev test helyzetét akkor ismerjük, ha 

megadjuk három – nem egy egyenesbe eső 

– pontjának helyzetét.

f=6

A 9 adat közül csak 6 független

Pl: egy kerék egy felületen gurul, vagy a test egy pont körül vagy rögzített tengely körül forog

f=5 f=3 f=1

transzláció rotáció



A merev test tetszőleges mozgása 

elemi transzlációk és rotációk 

egymásutánjaként fogható fel.

A merev test mint pontrendszer
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tömegközéppont:

súlypont: az a pont, ahol a G 

gravitációs erőhatást egyesítve 

képzeljük, azért, hogy a gravitációtól 

származó forgatónyomatékot 

kiszámíthassuk.
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Egyensúly (statika)

Egyensúly feltétele:

I. (transzlációs egyensúly): 

II. forgási egyensúly:

  0külsőF

tengelyrebármelykülsőM
_

0 
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Merev test forgómozgása rögzített tengely körül

: szögelfordulás [rad]

átlagos szögsebesség [1/s]
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v: kerületi sebesség



Ha β=const.

ω(t)=ωo+βt
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Def.: forgatónyomaték [Nm] FrM
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Forgás - dinamika
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 vagy I: tehetetlenségi nyomaték

ΘβM   maF



Tehetetlenségi nyomaték
merev test

mi

ri 
i

iirmΘ 2

Steiner tétel: 



Irány: ω


ω


Mozgási energia:

Munka:

Pillanatnyi teljesítmény:

2

2

1
ΘωEk 

 MW   




dMW 
2

1

ωMP 



Gördülő mozgás

ω
 v


m, 

22

2

1

2

1
ΘωmvEk 

2

22

2
2

2

1

2

1

2

1
v

R

Θ
m

R

v
ΘmvEk 










R

v
ω 

A

B

0vB  v2vA 



F


sF


Példa: tiszta gördülés
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Lejtőn legördülő henger (gömb)

haladó mozgás: 

forgó mozgás:

a test gördül:



Láttuk: impulzusmomentum v. perdület prN
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Impulzusmomentum megmaradás
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Perdület

megmaradás:



Szabad tengelyek

bármely testben

főtehetetlenségi tengelyek

szabad tengely

♦ csak főtehetetlenségi tengely lehet,

♦ csak tömegközépponton átmenő tengely lehet,

♦ stabilis forgás csak a legnagyobb- és a legkisebb tehetetlenségi 

nyomatékú főtehetetlenségi tengely körül jön létre (előbbi a stabilabb)



Pörgettyűk
Pörgettyűnek nevezünk egy tetszőleges alakú és tömegeloszlású merev testet,

ha egy rögzített, vagy rögzítettnek képzelhet pont körül foroghat.

Erőmentes

M = 0 N = áll.
A súlypont körül forog.

a) a szimm. tengely helyzete

nem változik

b) a szimm. tengely egy

körkúpon mozog a térben

állandó impulzustengely

körül. (nutáció)

Súlyos

M <> 0

A szimm. tengely függőleges

tengelyű körkúp palástja

mentén mozog. (precesszió)

Giroszkopikus nyomaték:





Precesszió 1. 



Precesszió 2. 


