Egyenletes kormozgds dinamikaja

Egyenletes kormozgas: A mozgas soran a sebesség nagysaga allando, iranya viszont
folyamatosan valtozik. Tehat van gyorsulas, ami a kozéppont felé mutat (centripetalis).
Ennek feltétele, hogy az eredd erd is abba az iranyba mutasson (centripetalis ero).

INERCIARENDSZERBEN TARGYALJUK
A dinamika alapegyenlete: md = F,

Gyorsulasnak csak centripetalis (sugar iranyu)
komponense van.

Az eredd er0 nagysaga:

1?2

_ _ 2
cp = mﬁ — mw*R

Ezt az eredo erdt sokféle kolcsonhatas biztosithatja: lehet pl. gravitacios erd, Coulomb-ero,
kotélerd, nyomoerd, Lorentz-erd, stb. stb.

Ekkor ﬁ,;. 1 ¥, tehat a munkavégzés nulla. A centripetalis er6 nem végez munkat.

F, = ma = ma

A szogsebesség-vektor iranya a jobbkéz-szaballyal hatarozhatdo meg. Az abran pl. kifele.



Valtoz6 kormozgas - forgatonyomatck
Egy er origéra (forgastengely) vonatkoztatott forgatényomatéka: M = 7 X F
Erokar: az erd hatasvonaldnak a forgastengelytol mért tavolsaga
nagysaga: erd x erdkar, vagyis M = Fr, = Frsina
A forgatonyomaték nulla, ha az er6 hatasvonala

atmegy a forgastengelyen, maximalis ha merdleges
a helyvektorra.

iranya: a vektorszorzat alapjan (jobbkéz-szabaly)
merdleges az er0 ¢€s a helyvektor altal
meghatarozott sikra.



Perdiilet (Impulzusmomentum)

Pontszerfi test perdiiletének altalanos definicidja: L = 7 X § = # X (m®)

cr 7

Ha a helyvektor €s a sebesség merdleges, mint pl. egyenletes kormozgasnal:

L=rmv=mrv=mror= m’r'zcu

A perdiilet vektor a
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Perdiilettétel: dL _
dt €

forgatonyomaték hatasara valtozik meg:

M

a



Tehetetlenségi nyomatek

Specialis eset: tomegpont rogzitett tengely koriil, allando tavolsagban mozog (kormozgas)

L(t) = mriw(t)

dL _ ,do(t)

Ekkor a perdiiletet 1d6 szerint derivalva: It mr i

= mr?p(t)

B a szoggyorsulas, az mr? tag pedig a tomegpont tehetetlenségi nyomatéka.

2|, ahol r a tengelyt6] mért tavolsag.

Tomegpontra a tehetetlenségi nyomaték tehat: |@ = mr

dL dw(t
A perdiilettételt felhasznalva: o= mr? (;E ) =0B(t)=M
Megkaptuk a forgdbmozgas alapegyenletét: |M = 6
1,

A tOmegpont mozgasi energiaja: E, = Smvs = omr w? = Eﬂmz



Az elemi munka egy infinitezimalis elmozdulas soran (kormozgas):

Munka ¢s teljesitmény

SW =F -d§ = md - d$ = ma,ds = mBrds = mBrid¢ = 68dep = Md

Ebbdl a teljesitmény:
dEx _ ow Y do
dt dt dt

Halado €s forgd mozgasok kozotti analogia

Haladé mozgas

Forgé mozgas

(1 dimenzio)
valtozé X P
(sz6g)sebesség Vx Y]
(sz6g)gyorsulas Ay B
tehetetlenség m g
A (szdg)gyorsulas oka E, =ma, M =6p
Impulzus(momentum) Dy =17, L=08®
Kinetikus energia V2 m'“'x2 Lo B
munka E Ax MAg
teljesitmény Fev, Mo




Bolygok mozgasa
Tegytk fel, hogy m tomegi test mozog egy sokkal nagyobb (M) tomegli test gravitacios
terében. Mivel M sokkal nagyobb, mint m, ezért nyugvonak tekintheto. pl. Nap és Fold.

Az m tomegu test rendelkezik Ey kinetikus és Ep potencialis energiaval.
A végtelenben vessziik a nullpontot: E, =0, har — oo

parabola hiperbola

A mechanikai energia:

V< Vkér

Ha E,, > 0, akkor szabad (eltavolodhat végtelenbe)
- parabola (E,, = 0) vagy hiperbola alakt palya

Ha E,, <0, akkor kotott (véges tavolsagban marad)
- kor vagy ellipszis alaku palya




Kepler torvényei I-11.

Egy nagy tomegii test gravitacids terében kotott allapotban mozgd testekre (pl. bolygok).
I. A bolygok palyaja ellipszis, és annak egyik gyujtopontjaban a Nap all.

I1. (Tertileti tetel) A bolygok vezérsugara (a bolygot a Nappal 0sszekoto szakasz) egyenld
1d0 alatt egyenld tertiletet surol. A bolygok Napkozelben gyorsabban mozognak.
A perdiilet megmaradasabol kovetkezik: nincs forgatdbnyomatek centralis erdtérben.
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Kepler III. torvénye

I11. Az ellipszispalyak fél-nagytengelyeinek (a) kdbei tigy aranylanak, mint az adott

palyakon keringd bolygok keringési idejének (T) négyzetei. .

a
Tehdt minden a Nap koriil kering® bolygora (és barmilyen testre): 77 = allando

Mindharom torvény a Newton axiomakbol, €s a Newton-féle gravitacios er6torvénybdl
levezethetO.

Bizonyitas kor alaku palyara: a=b =R
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