Mondatkiegészitések

2014. julius 2.

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 sorédn 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 koordinata rendszer bazisvektorai ortonormaltak. Az ortonormaltsag

azt jelenti, hogy e vektorok egymésra és egyenkeént egységnyi
2. Az atlagsebesség a megtett  és az ehhez sziikséges hényadosa. Mivel az ut skalar

mennyiség, igy ennek megfelelelGen az atlagsebesség vektor, hanem mennyiség.
3. A sebesség elmozdulés.

4. A sebességvektor a péalyagorbe
5. A gyorsulas sebességvaltozas.

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

adhato meg (A konstans), akkor sebessége az idének fiiggvénye.

7. Sikbeli polarkoordinata rendszerben a két bézisvektor neve: és

egységvektorok.

8. Inyenceknek: A sikbeli polarkoordinata rendszer minden pontjahoz tartozik egy béazisvek-
tor par. Ezért ezeket 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

és gyorsulasok.
kormozgés esetén csak centripetalis gyorsulas van.
A centripetalis gyorsulas mindig a felé mutat.
kormozgas esetében az eredd gyorsulas biztosan nem a kor kozepe felé mutat.
A idGegység alatti szogelfordulés.
A keriileti sebesség mindig az kifejezéssel adhatd meg, fiiggetleniil attol, hogy a kor-

mozgas vagy nem.
Gorbe vonalt mozgés soran a tomegpont mozgasa a gorbe egy adott pontjaban tgy te-
kinthets, mintha a tomegpont mozogna.

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

a gbérbe adja.

Minden test megérzi mozgéasat, amig mas testekkel kolesonha-
tasba nem 1ép. Az itt megfogalmazott allitast

nevezik.

Az inerciarendszerek olyan vonatkoztatasi rendszerek, amelyekben érvényes a

torvénye.

Newton II. axiomajanak matematikai megfogalmazasa:

A II. axiéméban szerepld tomeget tomegnek nevezziik.

Az tomeg a mértéke.

Az er6 a mértéke.

Newton III. axiéméja szerint a kolcsonhato ersk lépnek fel.

Van az erGknek egy csoportja, amelyeknek nincs ellenereje. Ez azért van, mert ezek nem

szarmaznak. Ezek az erk az un. vonatkoztatasi renszerekben
lépnek fel, és erGknek nevezziik Gket.
A gravitacios kolecsonhatas erétorvénye: ; e torvényt az altalanos
torvényének is nevezik. A vonzoé kolesonhatas tulajdonsagot a képletbeli
fejezi ki.
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A homogén erétér fogalma azt jelenti, hogy a tér minden pontjaban

eré lép fel.

A homogén nehézségi erétér alakja: ; a torvénybeli tomeget tomegnek

nevezik.
A rugalmas eré matematikai alakja:
A tomegpontra hato kényszers a feliilet, gérbe mint kényszer irdnyaba mutat.

A surlodasi erd nagysagu. Fontos megjegyezni, hogy az Osszefiiggésben nem a

test silya, hanem a van!

Az asztalon csuszé testre hato surlédasi erd mindig a pillanatnyi sebességgel

irany.
A tomegpontra hat6 eré annak véaltoztatja meg.
A impulusvéltozas annal nagyobb, minél nagyobb az

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

kor a labda 2mv.
Tomegpontrendszer esetén a belsé erGk a rendszer teljes nem valtoztatjak
meg.

Tomegpontrendszer tomegkdzéppontjanak definicidja:

A tomegkozéppont gy mozog, mintha az Osszes er¢ e pontban hatna.
Két tomegpont koziil az egyik keletre, a méasik északra mozog ugyanolyan vy sebességgel.

Egymaéssal tokéletesen rugalmatlanul {itkéznek, amely utan nagysagu sebesség-

gel mozognak.

Az elemi munka az és az kifejezett szorzat.

A teljesitmény definicioja: . Az elemi munka kifejezésére
alkalmazva a teljesitmény az és a skalaris 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:

A testen végzett munka a test valtoztatja meg.
Tételszertien ezt fogalmazza meg a , amelynek mate-

matikai alakja:
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Konzervativnak nevezziik azt az erSteret, amely matematikai alakja elGallithaté mint
egy csak fiiggd tér (1D-ben) —% derivaltja, vagy (3D-ben) —grad negativ

gradiense.

Ha a konzervativ erétér potencialja U(y) = mgy, akkor a hato6 eré:

Ha a konzervativ erétér potencialja U(r) = —y@, akkor a hato erd:
Ha a konzervativ erétér potencialja U(r) = Arl6 + BT+27 akkor a hato erd:

Konzervativ er6térben a végzett munka fiiggetlen az , azaz csak a és  pon-

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

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

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

lithato, mint
A mechanikai energia a és energiak Osszege.

A surlodas, kozegellenallas soran fellépé munkavégzés mindig csokkenti
. A teljes energia azonban . A strlodés soran
energia pl. alakul, névelve a test . Ez utébbi fogalom megjelenése

azonban kivezet a mechanika fogalomtarabol. :(

Mig a mechanikai energia megmaradasa csak esetében teljesiil, addig

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

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

iitkozés
Ha az {itkozés , akkor a energia nem megmaradé mennyiség.
A mozg6 témegpont O-pontra vonatkoztatott impulzusmomentuma

A toémegpont impulzusmomentumét a tomegpontra hato valtoz-

tathatja meg.

Centréalis erétér az az erGtér, amelyben az erévektorok hatasvonalai mennek

at.
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A rugalmas eré a gravitacios erd, a kotélers egyarant erd.

A homogén nehézségi erd, a kozegellenallasi er§ egyarant erd.
A nagysaga centralis er6térben mindig zérus.
A merev test definici6ja kimondja, hogy a test mozgasa soran barmely két pontjanak

allando.
A merev test és mozgést tud végezni.
A forgomozgés létrehozasakor a testre hat. E mennyiség a kifejezése
. Az itt értelmezett szorzast szorzasnak nevezik.
A forgatonyomaték a merev test véaltoztatja meg.
A merev test perdiiletének matematikai alakja: . /Az irodalomban t6bb helyen:
/.
A tehetetlenségi nyomaték definicioja: vagy

A tomegpont tehetetlenségi nyomatéka:
A homogén korong forgastengelyére vett tehetetlenségi nyomaték:

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

szogsebesség vektorral!

A forgomozgés alapegyenlete: . /A irodalomban t6bb helyen: /.
Két erérendszert ekvivalensnek neveziink akkor, ha mind az mind a
eredGje megegyezik. Ekkor a két erérendszer azonos és
mozgast hoz létre.
Egy erérendszer helyettesithets egy és egy
Egy erépar egyetlen nem
Tehetetlenségi erg csak vonatkoztatési rendszerben 1ép fel.
A tehetetlenségi erék bevezetésére azért van sziikség, hogy érvé-

nyességét gyorsuld vonatkoztatasi rendszerekre is kiterjeszthessiik.

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

erd, 3. -erg és 4. -erd.
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A transzlacios tehetetlenségi eré matematikai alakja:
A centrifugélis er6 matematikai alakja:

A Coriolis-er6 matematikai alakja:

Az Euler-eré matematikai alakja:

A csillapodo rezgés mozgasegyenlete:

A rezgés alulcsillapitott, ha

A rezgés tulesillapitott, ha

Az alulcsillapitott rezgés idGbeli kitérése:

Vegyes feladatok

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

pont sebessége az id§(ben)vel valtozik.
Ferde hajitas esetén a tomegpont gyorsulasa a mozgés soran

Inerciarendszernek nevezziik azt a vonatkoztatasi rendszert, amelyben

teljestil.

Két bolyg6 tomegének ardnya M; : M, = 1: 2, sugaruk arédnya R; : R, = 2: 3. Ekkor a

két bolygo felszinén a gyorsulasok arénya.

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

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

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

Ebbdl kovetkezik, hogy (tokéletesen rugalmas iitkozés esetén) a két golyo

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

a talajhoz képest 1 m/s. Ekkor a pont gyorsulasédnak a nagysaga m/s?.

Egy tomegpontrendszer perdiiletét a centrélis belsé erck

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

vele parhuzamos d téavolsagra 1évé tengelyre vett tehetetlenségi nyomaték:
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Egy magasugro elhagyta a talajt, igy a tovabbi mozgasa soran (a foldre éréséig) a sportolo

perdiilete

Az északi féltekén a folyok jobb partjukat mossak jobban a -eré fellépte miatt.
Az asztalon m tomegi goly6 pattog. Ekkor a golyd atlagos erével nyomja az asztalt.
A szabadon esd ejtGernyds kezében 1évé test erével nyomja az ejtGernyss kezét.

A sulytalansag allapota azt jelenti, hogy a test az alatamasztast; a szabadon
leesG testre erG hat.

Ha egy test 1s ideig 1m/s sebességgel, majd 2 s ideig 2m/s sebességgel mozog, akkor az

atlagsebessége m/s.

Ha egy tomegpontot vy kezdGsebességgel 60°-0s szoggel elhajitunk, akkor a palya cstcsan

a gorbiileti sugar

Egy r sugara korpélyan mozgo tomegpont sebessége és gyorsulédsa tompaszoget zarnak be

egymassal. Ekkor a tomegpont sebességének nagysaga a MOZZAS soran.

Tomegpontrendszer esetén a belsé er6k nem valtoztatjak meg a rendszer

Egy test forgasallapotat a(z) valtozathatja meg.
Egy lejts tetején megloktiink egy testet, amelyik a lejté aljan éppen megéllt. Indulaskor

a kinetikus energia éppen megegyezett a (lejts aljatol szamolt) potenciélis energiaval, ami

100 J. A surlodasi er6 munkéja a test mozgésa sorén J volt.

A Fold koril mozgo tirhajo tavolsaga a Fold kézéppontjatol r(t). Az tirhajo potencialis

energidja aranyos a(z)  -vel.

Egy mozgo tomegpont esetén a mechanikai energia megmaradas tétele csak akkor teljestil,

ha az ergtér

A korcsolydja hegyén forgo jégtancos forgasi sebessége megvaltozik (surlodastol eltekin-

tiink). Ekkor a korcsolyazo perdiilete

Ha egy testet a tomegkdzéppontjan atmend tengely helyett egy vele parhuzamos tengelyen

forgatunk meg, akkor a tehetetlenségi nyomatéka:

Az egyenlitén keleti iranyban inditott rakétara hato Coriolis-erd (iranyba)
mutat.
Két, azonos tomegti, egyforma v, sebességi, lagy agyag golyd egymésra merdlegesen mo-

zogva talalkozik. Az Gsszetapadt anyag nagysagu sebességgel halad tovabb.
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Egy forgd koordinatarendszerben 1év6 tomegpontra csak akkor hat a Coriolis erd, ha a v

sebesség a tengellyel.
Egyenletesen gyorsulé kormozgas esetén a tomegpont gyorsulasa allando.
Kepler II. torvénye a(z) megmaradasat foglalja magaban.

Stk mezén egy vadasz elsiiti vizszintes csovii puskajat és az elsiités pillanataban elejti a

tavesovét. Ekkor a taveso idG alatt éri el a talajt, mint a kil6tt lovedék.
Egy tomegpontra hato erd J'LZ Fdt integralja megadja a tomegpont

Tekintsiink egy gorbe vonalt palyan allandé kinetikus energiaval mozgd tomegpontot.

Ekkor a pont gyorsulésa ott a legnagyobb, ahol leg- a(z)

Ha egy F erének tetszéleges zart gorbe mentén végzett munkaja zérus, akkor ezt az erét

erének nevezziik.

Az M tomegi, R sugart Fold felszinét6l h magassagban 1év6 pontban elhelyezkedd m

tomegt test potencidlis energidja:

Két egyforma m tomegd és egyforma v sebességli gyurmagoly6 rugalmatlanul iitkozik,

osszetapadnak és megéallnak. Ekkor a rendszer impulzusanak megvaltozasa

Egy r sugart kérpalyan mozgd témegpont sebessége és gyorsulasa tompaszoget zarnak be

egymassal. Ekkor a tomegpont sebességének nagysaga a MOozgas soran.
Tiszta gordiilés esetén a talajjal érintkezé pont sebességti.

Forgo csillag sajat gravitacios terében Osszeroskad (sugara csokken). Ekkor megvaltozik

a

Egyenletesen gyorsuld kormozgas esetén a centripetalis gyorsuléds a t id6 hatva-

nyaval novekszik.

Egy kovér és egy sovany ember nagyon csiszos jégen all (u=0). Egy kotél két végét
fogjak, és kolcsonosen elkezdik egyméast hiizni, addig, amig nem talalkoznak. Barmi-

lyen médon huzzék a kotelet, a talalkozas helye mindig ugyanaz a pont, melynek neve:

Egy gépkocsi kerekére hato tapado surlodasi erd gyorsitja a kocsit és a munkavégzésének

matematikai kifejezése:

A tehetetlenségi eréknek azért nincs ellenerejiik, mert nem szarmaznak.
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A testek mozgasa transzlaciora és rotaciéra bonthato fel.

Ha az erék hatasvonalai egy ponton haladnak at, akkor erGtérrél beszéliink.
Egy sportol6 toronyugras kozben behajlitja térdét és térdein dsszefonja a karjat ("ossze-

zsugorodik"). Ezen mandver soran a forgasa felgyorsul, perdiilete

Egy alulcsillapitott oszcillator frekvencidja w.s. Ha ezt w frekvenciaval gerjesztjiik, akkor

a rezonancia frekvencia , mint Weg.

Ha egy megporgetett bicikli kereket a tengelye egyik végén felfiiggesztiink, akkor

mozgas jon létre.

Ha két azonos frekvenciaju és egyforma amplitidoja hullam szembe haladva talélkozik,
akkor alakul ki.

Ha a rendszer hémérséklete nem valtozik, ugyanakkor latens hékozlés van,

torténik.

A specialis relativitaselmélet szerint a v sebességgel mozgd megfigyels az 4ll6 inerciarend-

szerben nyugvo Ly hosszisagu rudat hosszusaginak méri.

Egy L hosszuségu hiron kialakul6 allohullamok hullamhosszanak lehetséges értékei:

A termodinamika elsé f6tétele szerint a rendszer belsd energiaja (-val/vel) és
(-val/vel) véaltoztathat6 meg.
Magas hémérsékleten (T=2500-3000K) a H, molekula szabadsagi foktunak tekinthetd.

Egy egyenes vonalt mozgast végz6 pontnak a pillanatnyi "a(t)" gyorsulasa a pillanatnyi

"v(t)" sebesség négyzetével aranyos. Ekkor a "v(t)" sebesség a "t" id6 fliggvénye

szerint valtozik.

Egy tomegpont egy spirdl alaku palyan alladé vy nagysagu sebességgel mozog. Ekkor a

pont gyorsulésa nulla.

Egy tisztan gordiils kerék teljes mozgési energiaja a osszefiiggéssel adhato
meg.

A(z) erétérben a testen végzett munka fiiggetlen a palya alakjatol.

Brazilidban egy messzehordé agytaval déli irdnyba loviink. Ekkor a Coriolis erd a lovedéket

irdnyba tériti el.
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Egy szirénézo mentd és egy gépkocsi egyenes titon egy iranyban halad. A gépkocsi vezetGje

a sziréna hangjat alacsonyabbnak hallja. Ebbol kovetkezik, hogy gépkocsi és a ments

Az impulzusmomentum mértékegysége:

Homogén nehézségi erGtérben eldobunk egy babzsakot. Ekkor a rendszer tomegkozép-

pontja palydn mozog.
A fizikai inga lengésideje:

Csillapitott oszcillatort tetszéleges frekvenciaval gerjesztve soha nem tapasztalunk rezo-

nancia jelenséget. Megallapithatjuk, hogy ez egy oszcillator.

Adiabatikus allapotvéltozas esetén az entropia-valtozas zérus, mert a(z)

Zérus.

A(z) elve szerint az egymaéshoz képest egyenes vonalu egyenletesen

mozg6 rendszerek egyenértékiiek a természeti torvények leirasa szempontjabol.

A Lorentz-transzformécié kovetkezménye, hogy ha az esemény az egyik rendszerben egy-

idejd és egyhelyt, akkor a mésik rendszerben esemény.
Carnot korfolyamat esetén a hatasfok ,ahol < fenn kell alljon.

Magas hémérsékleten (2500-3000K) a H, molekula allandé nyomason vett molhgje

értek.

Egy tomegpont v, allandé nagysagi sebességgel gorbe vonalu palyan mozog. Ekkor a

gyorsulasdnak az irdanya a palyahoz rajzolhato simulé kor mutat.

Egy v sebességgel halad6 gépkocsi motorja P teljesitményt fejt ki. Ekkor a kozegellenallas

és a surlodas egylittes értéke:

Konzervativnak nevezziik azt a teret, amelyben az eré a(z) negativ

gradiense (helykoordinéta szerinti derivaltja).

Egy rogzitett tengely koriil forgo test mozgasallapotat a(z) valtoztatja

meg.
A centrifugélis eré mindig merdéleges a(z)

A termodinamika nulladik f6tétele azt allitja, hogy az egyenstly

10
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Két egyforma tomegii gépkocsi azonos Ex kinetikus energiaval, egymaésra merélegesen
mozogva rugalmatlanul osszelitkozik. Az Osszetapadt roncsok a talajon vald cstuszas utan

megéllnak. A surlodé ers munkaja legfeljebb  értékid volt.

A vasutallomason allo6 megfigyels akkor hallja a kézeledd vonat sipjanak igazi frekvenci-

ajat, amikor

A jelensége akkor kovetkezik be, ha a két szuperponalédéd hullam frekvenciaja

kozel azonos.

A termodinamika II. fétételének Clausius-féle megfogalmazésa azt allitja, hogy a hé

aramlik.

Ha a merd6legesen beesd sikhullam hatérfeliiletrsl gyengitetlentil visszaverédik, akkor
alakul ki.

Idealis gaz adiabatikus allapotvaltozasakor T * p*=alland6, ahol A =

allapotvaltozas kozben a rendszer entropiaja nem véltozik, mert a kornye-

zettel reverzibilisen cserélt hg zérus.

Az ikerparadoxon szerint az elutazé iker azt tapasztalja, hogy a Fo6ldon maradt testvére

oregszik, mint 6.

A v sebességgel mozgd vonaton utazd utas lampéaval vilagit. Ekkor a palya mellett allo

megfigyel§ a fény sebességét  -nek méri.

Egy homogén, kor alaku korong a tomegkozéppontjan atmend fix tengely koriil forog. A
tengelyek csapégyain erShatast észleliink. Ebbdl kovetkezik, hogy a forgastengely

a szimmetria tengellyel.
A rakéta mozgasanak leirasakor a(z) tételt alkalmazzuk.
A forgatonyomaték mértékegysége:

Azonos hosszusigi, mindkét végén befogott vastag és vékony hurt egyforma erével meg-
feszitiink, majd a hurokat enyhén megpenditjiik. Ekkor a magasabb hangi rezgés

kisebb, mint a mélyebb hangué.

Egy alulcsillapitott oszcillatort joval a rezonanciafrekvenciaja feletti frekvencidval rezge-

tiink. Ekkor a rezgés a frekvencia novelésével folyamatosan csokken.
A tehetetlenségi eréknek azért nincs ellenerejiik, mert nem szarmaznak.
A kolesonhatasi axioma szerint az erck lépnek fel.
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177.

178.

179.

180.

181.

182.

183.

Tlcsillapitott oszcillator maximalis kitéréseinek szama:

Sik asztallapon pattog egy m tomegt labda, az iitkozés tokéletesen rugalmas. Ekkor

elegend@en hosszu idét tekintve a labda atlagos erével nyomja a talajt.

Egy kisérletben meghatarozték a teljesitmény idéfiiggését (P(t)). A kisérlet soran a teljes

munka a kovetkez6 modon hatarozhatd meg:
A matematikai inga lengésideje:
Az abszolut hémérsékleti skala fogalma azért nagyon fontos, mert fiiggetlen.

Egy megfigyel6 egy nyugvo Ly hosszisagu rudra merdlegesen mozog. Ekkor 6 a rudat

hosszunak méri.

Az allapotdiagramon csak folyamatok abrazolhatok.
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