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Erohatas

Erohatas és erotorvény fogalma

A testek olyan kolcsonhatdsat, amely soran megvaltozik a test
mozgasallapota vagy alakja er6hatasnak nevezziik.

Az er6hatés elsddleges kovetkezménye mindig a mozgasallapot-
valtozas.

Az alakvaltozas csak masodlagos kovetkezmény, mert
mozgasallapot-valtozas nélkiil nem johet 1étre alakvaltozas.

Az er6hatdsnak fontos jellemzdje az irdnya is. Tehat az erd
vektormennyiség.

Minden er6h6z hozzarendelhetd a tamadaspontja és a hatasvonala.

Tamadaspont: Az a pont, ahol az erdatvitel e
torténik egyik testrdl a masikra. e e
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Hatasvonal: Az az egyenes, amely atmegy : N
FZ hatasvonal Fj B

az erd tamadaspontjan, és az erd vonalaba
esik.

Az erd nagysaga megegyezik a lendiiletvaltozas sebességével.
Al
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Allando témeg esetén a torvény masképp is megfogalmazhato:
A testre hato eré egyenesen aranyos az altala létrehozott
gyorsulassal, az ardnyossagi tényezd a tehetetlenség mértéke, a
tomeg.

F=mla

Az er6 mértékegysége: newton
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1 N az az er6, amely egy 1 kg tomegl test sebességét 1 s alatt 1 ?-

mal véltoztatja meg.



Az erére vonatkozé legfontosabb torvényeket Newton fogalmazta meg.

Newton [. térvénye
Minden test megtartja nyugalmi allapotat vagy egyenes vonalu egyenletes
mozgdsat mindaddig, amig kornyezete meg nem valtoztatja
mozgasallapotat.
Ez valojaban Haygensnek a valtozas okarol, és Descartesnek a
kélcsonhatas elvérol megfogalmazott gondolatainak mozgasallapot-
valtozasra alkalmazott formdja.

Newton II. torveénye
Az erd nem mas, mint a lendiiletvaltozas sebessége.

Al
« Ha az er6 allando6, akkor F = m formaban irhato fel.

+ Ha atomeg allando, akkor F= m0a formaban irhat6 fel.

Newton III. torvénye
Ha A test erdt gyakorol a B testre, akkor a B test is er6t gyakorol az A
testre. A két erd egyenld nagysagu, kozos hatasvonalu, de ellentétes iranyu.
Mivel az erd és az ellenerd mindig kiilonb6zd testekre hat, nem lehet dket
Osszegezni.

Erotorvény
Az er6 megadhato az erdhatast kifejtd testet jellemz0 mennyiségek
segitségevel is.
Azt a matematikai Osszefliggést, amely a testet jellemzd mennyiségek
segitségével fejezi ki az erdhatast, erétorvénynek nevezziik.

Az erotorvény nem magara az erdhatast kifejtd testre, hanem a
kolcsonhatasban részt vevo test tulajdonsagaira, képességeire jellemzo.



Erotorvények

a) Rugalmas eré

« Rugalmas erdnek nevezzilk a rugalmas testek alakvaltozasa
kozben fellépo erot.

» A rugalmas erd nagysaga egyenesen aranyos a hosszvaltozassal.

« A rugalmas er0 iranya ellentétes a hosszvaltozassal.

« A rugalmas erd egyenesen ardnyos a rugalmas test
hosszvaltozasaval, de a hosszvaltozassal ellentétes iranyl. Az
aranyossagi tényezo a rugdallando.

F=-DMy
Ez az erftorvény a megfeszitett rugdé mozgasallapot-valtoztatd
képességére jellemzd. Masképp linedris erétérvénynek is nevezzik.

b) Surlédasi eré
A surlodas oka a feliiletek egyenetlensége. A feliiletek egymason valo
elmozdulasakor a ,,recék” egymasba akadnak, és igy akadalyozzik a
mozgast.

Ha az érintkezd feliiletek nagyon simdk, még nehezebb a feliileteket
egymason elmozditani. Ilyenkor a tokéletes érintkezésnek
koszonhetden az érintkezd feliiletek részecskéi kozott kémiai kotések
alakulnak ki. fgy amikor a feliileteket egymason el akarjuk mozditani,
a kémiai kotéseket kell felszakitani.

A surlodas gyakran hasznos, pl. jaraskor, jarmiivek gyorsitasakor vagy
amikor krétaval irunk a tablara.

De tapasztaljuk a sarlédas karos hatasat is, pl. a fék kopasa,
gumiabroncs kopasa, forgd alkatrészek egymdson vald cstszasa. Az
utobbi esetben a strlodas csokkentésére kendanyagot hasznalnak.

» Tapadasi surl6édési erd
o Nyugvo, érintkez6 testek esetén 1ép fel, ha az egyikre erdt
fejtiink ki, de még nyugalomba marad.
o A tapadasi surldédasi eré mindig a huzéderdvel ellentétes
iranyu.
o A nyugalmi allapotbdl kovetkezik, hogy nagysaga mindig
a huzderd nagysagaval megegyezo.




o A tapadasi surlodéasi erd maximalis értéke megegyezik
annak a huzoerdnek az ellenerejével, amelynél a test még
éppen nyugalomban van.

o A tapadasi surlodasi eré maximalis értékének a jele: F, ,
vagy F .

o A tapadasi surlodasi er6 egyenesen aranyos a feliileteket
merdlegesen Osszenyomd erdvel, az aranyossagi tényezo
az ¢érintkezé feliiletek mindségére jellemzd tapadasi
surlddasi egyiitthato.

FSo = U, DFny

e Csuszasi surlddasi erd

o A csuszasi surlodasi erd az egymason elmozdulo feliiletek
kozott 1ép fel.

o Nagysaga nem fiigg a feliiletek egymashoz viszonyitott
sebességétdl, és az érintkezd feliiletek nagysagatol.

o A csuszasi surlddasi erd egyenesen aranyos a feliileteket
merdlegesen Osszenyomd erdvel, az aranyossagi tényezo
az ¢rintkezé feliiletek mindségére jellemzd csuszasi
surlddasi egyiitthato.

F =pn DFny

o A csuszasi surlodasi erd irdnya megegyezik a két
¢rintkez0 test egymashoz viszonyitott sebességének
iranyaval.

e (ordiilési surlodasi erd

o A testek egymdson konnyebben mozgathatok, ha
egymason el tudnak gordiilni. Ilyenkor a feliiletek
egyenetlenségei — mint a fogaskerekek — kiemelkednek
egymasbol anélkiil, hogy letornének, vagy az egész
testnek meg kellene emelkedni, hogy elmozdulhasson.

o A gordiilési surlddasi eré egyenesen aranyos a feliileteket
merdlegesen Osszenyomd erdvel, az aranyossagi tényezo
az ¢rintkezé feliiletek mindségére jellemzd gordiilési
surlddasi egyiitthato.

F,=n, OF,

A surlodasi erétorvény az érintkezo felilletek kozott fellépo
kolcsonhatas mozgasallapot-valtoztato képességére ad
felvilagositast.



¢) Kozegellenallasi eré
Ha a kozegben egy test mozog, akkor a kdzeg egy olyan erdt fejt ki ra,
ami csOkkenti a testnek a kozeghez viszonyitott sebességét. Ez a hatas
a kozegellenallas, amelyet a kozegellenallasi erdvel jellemziink.

A kozegellenallasi erd egyenesen aranyos a kozeg sebességének, a
homlokfeliilet nagysaganak €s a kozeg és a test egymashoz viszonyitott
sebességnégyzetének szorzatdval, az aranyossagi tényezd a
kozegellenallasi tényezo fele.

F, = —0cO0ADpOv’

N | —

d) Gravitacios ero
o Barmely két test kozott van gravitaciés vonzas, amely a
gravitacios erdvel jellemezhetd.
o Tomeggel rendelkezd testek kozott fellépd kolcsonhatast
Newton fogalmazta meg 1686-ban.

Barmely két tomeggel rendelkezd test kozott fellép a gravitacios
ero.

Ez az erd egyenesen aranyos a két test tomegének szorzataval,
¢s forditottan aranyos a két test kozotti tdvolsag négyzetével. Az
aranyossagi tényez0 a gravitacios-allando.

m, Um,

2
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F=vy[

A gravitacios-allandot Newton felismerését kovetden majdnem
100 évvel kés6bb Cavendish allapitotta meg.

e) Nehézségi ero
o A szabadon esO testek g gyorsulasat 1étrehozd erdt nehézségi
erének nevezziik.

F

neh

= mlg

o A nehézségi er0 iranya a Fold forgasa miatt kissé eltér a
gravitacios erd iranyatol.



f) Sulyero
Az az erd, amellyel a test nyomja az aldtdmasztast vagy huzza a
felfiiggesztést.
Jele: G vagy F,

Nem csak a mechanikan beliil van er6térvény.
Erétorvény példaul a Coulomb-féle er6torvény vagy a Lorentz-féle erétorvény.

2
144 .o /4 M 14 M 144 v 14
Nem er6torvény a centripetalis erd F,, = m0-- vagy az F = mla, mert az igy
r

megadhat6 erdt barmilyen eredetli er6hatas létrehozhat.



Kényszererok és meghatarozasuk

Az égitestek, az elhajitott testek szabad mozgast végeznek. Palydjukat nem
befolyasolja semmi kényszeritd hatas.

A fondlinga lengése kényszermozgds. Az ingatest szabad mozgdsat a fonal
befolyasolja.

A kényszererd oka, hogy a kényszererdt kifejté test valamilyen kicsiny
alakvaltozast szenved.

A kényszerero mindig merdleges a palya gorbéjére vagy a feliiletre.



Tehetetlenségi erok

« A mindennapi ¢letben legtobbszor inerciarendszernek k&szonhetd
koriilmények k6zott vagyunk.

« Ha azonban egy vonat elindul, kanyarodik vagy megéll veliink, azt
elfliggbnyozott fiilkében is észrevessziik, s6t meg is tudjuk kiilonboztetni
egymastol az ilyen eseteket.

A gyorsuld vonatkoztatasi rendszerek tehat nem egyenértekiiek, mert az
inerciarendszertdl és egymastol 1s megkiilonboztethetok.

« Ugyanazt az eseményt egy gyorsuld vonatkoztatasi rendszerben lévo
megfigyeld masként észleli, mint az, aki inerciarendszerbdl figyeli.

Az eltéréseket a gyorsulva mozgd megfigyeld szdmara ismeretlen eredetii
er6hatasok kovetkezményeként magyardzza. Ezeket a feltételezett er6hatdsokat
a tehetetlenségi erdkkel jellemezziik.

A gyorsul6 vonatkoztatdsi rendszerben észlelt jelenséget, az inerciarendszerben
érvényes szabalyokkal, csak ugy lehet leirni, hogy feltételezziik a tehetetlenségi
er6hatasokat is.




Fizikatorténeti vonatkozasok

NewTon, Sir Isaac (1642-1727)

Angol fizikus, matematikus, csillagasz, filoz6fus, alkimista

Angol fizikus, matematikus.
1642-ben sziiletett, 1727-ben halt meg.
Kisbirtokos fia. Apja még sziiletése eldtt meghalt.

18 ¢évesen keriilt Cambridge-be. Az egyetemet 1665-ben
bezartdk pestisjarvany miatt. Newton ekkor sziil6falujaban
folytatta munk4jat. Felfedezte a binomidlis tételt, a
differencialszamitast, szakdolgozatat a szinekrdl irta.

A jarvany elmaultaval visszakeriilt az egyetemre, de mar tanarként. A fényrdl
tartott eldadéasai nyoman késziilt el az Optika c. miivének elsd kotete.
1671-ven mutatta be a Kiralyi Tarsasag tagjainak tiikros tavesovét. Oriasi sikert
aratott, sOt tagga is valasztottdk. 1672-ben egy dolgozatot is készitett a fényrdl
¢s a szinekrdl. Ezt altaldban kedvezden fogadtdk, csak Hooke mondott rola
lesujtd véleményt. Legjelentdsebb miive a PRINCIPIA. Ebben irja le harom
torvényét. Itt fejti ki allaspontjat a gravitacidos kolcsonhatasrol. Nézetét a
Holdnak ¢s a Jupiter holdjanak mozgasaval bizonyitotta. Ez a konyv nemzetkozi
hirt szerzett Newtonnak.

1703-tol a Kiralyi Téarsasag elndke volt.

1704-ben jelent meg az Optika atdolgozott kiadasa.

1705-ben Anna kiralynd lovagga iitotte.

1706-ban megjelent az Optika latin forditasa.

CAvenpisH, HeEnrY (1731-1810)

Angol fizikus és vegyész

Kiilonféle szakteriileteken végzett kisérleteket, tobbek kozott
felfedezte a levegd Osszetételét, a hidrogén tulajdonségait,
bizonyos anyagok fajhdjét, a viz Osszetételet és az
elektromossag szdmos tulajdonsagat. Egy kiilonleges
eljarassal — amelyet ma Cavendish-kisérletnek neveziink —
meghatarozta a Fold tomegét €s siirliségét. Negyven évesen
nagy vagyont orokolt, de tovabbra is szegényesen €lt, a pénzt
konyvekre és fizikai eszkozokre koltotte. Nagy konyvtarat
gyljtott 6ssze, amelyet késdbb megnyitott tudostarsai elott.
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Eotvos LorAnD (1848-1919)
Magyar fizikus

A koltd, regényiro, politikus Eotvos Jozsef fia. A
tudomanytorténet a legjelentésebb fizikusok kozott tartja
szamon.

Eleinte a kapillaris jelenségekkel foglalkozott: ennek soran
1886-ban allitotta fel a rola elnevezett térvényt, amely a
folyadékok felszini fesziiltsége €s a molekula-térfogat kozotti
osszefliggeést fejezi ki.

Nevet a Fold gravitacios terének vizsgalata tette vilaghirive.
Eo6tvos az inga méréseire tamaszkodva 1909-ben igazolta, hogy a gravitacios erd
Iényegében fliggetlen a tdmeg anyagi mindségétol.
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