Newton torvények és a gravitacios kolcsonhatas
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Az inerciarendszer fogalma

A testek mozgéasanak leirasdhoz vonatkoztatasi rendszerre van sziikség. A
vonatkoztatasi rendszernek két fajtija van:

» tehetetlenségi rendszer, masképpen inerciarendszer,

* gyorsuld vonatkoztatasi rendszer.

Inerciarendszer fogalma

Inerciarendszernek neveziink minden olyan vonatkoztatdsi rendszert, amelyben
egy test mozgasallapotanak megvaltoztatasahoz erdre van sziikség.

* Az inerciarendszerek egyenértéklick. Ez azt jelenti, hogy egy jelenség
fliggetleniil attol, hogy melyik inerciarendszerhez viszonyitva irjuk le, azonos
modon jatszodik le.

* Minden inerciarendszer egymashoz képest nyugalomban van, vagy egyenes
vonall egyenletes mozgast végez. Ezt a gondolatot Galilei fogalmazta meg.

Gyorsul6 vonatkoztatasi rendszer

e Az olyan vonatkoztatisi rendszert, amelyben kiilsé erd nélkiil is
megvaltozhat a test mozgésallapota, gyorsuld vonatkoztatasi rendszernek
nevezzik.

* Ilyen vonatkoztatdsi rendszerben a nyugalom dinamikai leirdsahoz
tehetetlenségi erdket kell alkalmazni.

Newton I. torvénye, a tehetetlenség torvénye

A tehetetlenség a testek elidegenithetetlen tulajdonsaga. Annak a testnek a
nagyobb a tehetetlensége, amely sebességének megvaltoztatisahoz nagyobb
erore van sziikség.




A testek mozgasallapotanak megvaltoztatasahoz inerciarendszerben erdre van
sziikség. Ezt fogalmazta meg Newton az elsO torvényében.

Minden test megtartja nyugalmi allapotat, vagy egyenes vonall egyenletes
mozgasat, amig arra egy masik test vagy mez6 erét nem gyakorol.

Newton II. torvénye, a dinamika alaptorvénye

A masodik torvény a mozgasallapot-valtozas és az erd kapcsolatat fogalmazza
meg.

Az er6 megegyezik a lendiiletvaltozas sebességével.

Allandé tomeg esetén a torvény masképp is megfogalmazhato.

A testre hato erd egyenesen aranyos az altala létrehozott gyorsulassal, az
aranyossagi tényezo a tomeg.

F=mla




Newton III. torvénye, hatas-ellenhatas torvénye

Ha A test erét gyakorol a B testre, akkor a B test is erét gyakorol az A
testre. A két ero egyenlo nagysagu, kozos hatasvonalu, de ellentétes
iranyu.

Mivel az erd és az ellenerd mindig kiilonb6z0 testekre hat, nem lehet dket
0sszegezni.
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Az ero szuperpoziciojanak elve

Ha a testre egyidejiileg tobb eré hat, akkor a test ugy viselkedik,
mintha ra csak egyetlen eré hatna, az erok vektori ereddje.




Kiilonb6z6 mozgasok dinamikai feltétele

Kiilonb6zé mozgasok dinamikai feltétele Newton II. torvényébdl levezethetd.

F=mla

a) Egyenes vonalu egyenletes mozgas

Ha egy alland6 tomegii test egyenes vonali egyenletes mozgast végez,
akkor annak gyorsulasa nulla.

m a F=mla
allando nulla nulla

Egyenes vonalu egyenletes mozgas dinamikai feltétele, hogy a testre ne
hasson eré vagy a testre hato erok eredoje nulla legyen.

b) Egyenes vonalu egyenletesen valtozo mozgas

Egyenes vonalu egyenletesen valtozd mozgas esetén a gyorsulas nagysaga
¢s iranya allando.

m a F=mla
. . nagysag irany nagysag irany
llando allandé allandd allandé allandé

Egyenes vonali egyenletesen valtozo6 mozgas dinamikai feltétele, hogy a
testre alland6 nagysagu és iranyu eredéero hasson.

¢) Egyenletes kormozgas

Egyenletes kormozgas esetén a centripetalis gyorsulas nagysaga allando,
iranya minden pillanatban a kor kozéppontja felé mutat.



a “rlo =-—*-v lo
cp k
r
m Acp F-=mla,
nagysag irany nagysag irany
allando 4llando kor kozéppontja allando kor kozéppontja felé
felé mutat mutat

Egyenletes kormozgast akkor végez egy test, ha a rahato erdk ereddje
allando nagysagu és iranya minden pillanatban a kor kozéppontja felé

mutat.

d) Egyenletesen valtozo kormozgas

Pontszerti test egyenletesen valtozo kdrmozgasahoz olyan eredderd sziikséges,

amely két komponensbdl all.

1. Erintd irdnyi erd:
* a palya menti sebességet valtoztatja,
* nagysaga allando,
* iranya mindig érintd iranyu.

2. Centripetalis erd:
* korpalyan valo maradashoz sziikséges erd,
* nagysaga az 1d0 négyzetével aranyosan valtozik,
* iranya mindig sugar iranyu.

Az eredberdt Pitagorasz-tétellel szamoljuk ki.

Fi=m-a;=m-r-B=4all (ac=r1"-P)

Fpo=m-a,=m-o’ r=m-r- B> t*=valtozd (mertvaltozik!)




e¢) Harmonikus rezgémozgas

Harmonikus rezgOmozgas létrejottének dinamikai feltétele az, hogy a testre
olyan eredderd hasson, ami a kitéréssel aranyos, de vele ellentétes iranyu.
* Rezgdmozgas esetén a test gyorsuldsa a kitéréssel aranyos, de vele
ellentétes irany.
az -’y
e Igy:
F=mla=- mI-o*ly)= -mo’ly

Az m o’ szorzat a rugdallando, amelyet D-vel jeloliink.

F=-Dly

Gravitacios kolcsonhatas

Tomeggel rendelkezd testek kozott fellépd kolcsonhatast Newton fogalmazta
meg.

Barmely két tomeggel rendelkezd test kozott fellép a gravitacios erd.

Ez az erd egyenesen aranyos a két test tomegének szorzatival, és forditottan
aranyos a két test kozotti tavolsag négyzetével. Az ardnyossagi tényezd a
gravitacios-allando.
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A gravitacios-allandét Newton felismerését kdvetden, majdnem 100 évvel
késobb, Cavendish allapitotta meg.



Gravitacios allando meghatarozasa

Cavendish-kisérlet

Cavendish torzids szélra egy
tiikkrot €s egy palcat erdsitett,
¢s arra szimmetrikusan két m
tomegl testet.

Ezt kovetden r tavolsagra M
tomegii testet helyezett el.

A gravitacidés erd hatasara a
torzios szal elcsavarodott.

({/ Az elcsavarodds szogét a
torziés szalon 1évd tiikorre

vetitett fénysugar
segitségével mérte.

Ebbdl kiszamolta a
gravitacios erdt, €s az M-et,
m-et, r-t megmérte. Igy meghatarozhat6 a gravitacios allando.
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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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