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A pontszeri testre hato erok egyiittes hatasa

Egy pontszert test altalaban egyszerre tobb olyan kélcsonhatasban is részt vesz, amelyek
mozgasallapot-valtozast okoznak. Az egyszerre tébb kélcsonhatdsban részt vevd test
témegének és gyorsuldsanak szorzatdval meghatdrozott fizikai mennyiséget eredd erének

nevezziik. Jele: F.
F.=m-a.

Az eredé erd szintén vektormennyiség, iranya megegyezik a gyorsulas irdnyaval. Az ered6

erd SI-mértékegysége megegyezik az er6 SI-mértékegységével:
[F.] = newton = N.

Az eredé erdvel a testre egyidejlileg haté kdlcsonhatdsok 0sszességét jellemezhetjiik. Ha
az egyes kolcsonhatasok kiilon-kiilon 1épnének fel, akkor mindegyik kolcsonhatast egy-
egy erovel jellemezhetnénk. Vizsgaljuk meg, milyen kapcsolat van az eredd erd és az egyes

kolcsonhatasokbdl szarmazo6 erék kozott!

Egy 0,1 kg tomegii kiskocsit egymast kovetden két kiilonb6z6 gumiszallal gyorsitottunk,
majd a kisérletet a két oOsszefogott gumiszallal is megismételtiik. A gumiszalak
megnyulasa mindharom mérésnél azonos volt. Mindharom esetben megmeértiik a kocsi
gyorsulasat kozvetleniil az indulds utan. Ennek ismeretében az F = m - a 6sszefliggés
alapjan meghataroztuk a kocsira hat6 erd nagysagat is. A mért gyorsuldsokat és az azok

alapjan kiszamitott er6ket a tablazat tartalmazza.

Gumiszal
1. 2. Egyiitt
a (m/s?) 12 16 28
F (N) 1,2 1,6 2,8



022.pdf
tartalom.html
fogalmak.html
torvenyek.html
kepletek.html
lexikon.html
024.pdf
fogalmak/eredo_ero.pdf
fogalmak/vektormennyiseg.pdf

A méréseket megismételtiik ugy is, hogy a két gumiszal egymasra merdéleges volt. Ebben

az esetben akkor a 0,1 kg tomeg( kocsi gyorsulasai, illetve az ezekbdl kiszamitott erék a

kovetkez6k voltak:
Gumiszal
1. 2. Egyiitt
a (m/s?) 12 16 20 "
F (N) 1,2 1,6 2,0 ’

Eszerint a gumiszalak altal kifejtett 1,2 N illetve 1,6 N nagysagu két er6 ereddje az elsd
kisérletnél 2,8 N, a masodiknal 2 N nagysagu volt. Ez azt jelenti, hogy a gumiszalak altal

egylittesen kifejtett ered6 er6 megegyezett a szalak altal kiilon-kiilon kifejtett er6k vektori

osszegével.
Az els6 alkalommal ugyanis a két erd iranya r
megegyezett, igy a vektori 6sszeglik nagysaga (ZF) < <F—I-
egyszerl 0sszeadassal meghatarozhato: :
YF=F+F,=12N+16N=28N.
F, F,
< xF
A masodik esetben a két er6 merdleges volt egymasra, F,
igy a vektori Osszegiik nagysaga a rajz alapjan,
Pitagorasz tételének segitségével szamithato ki: SF F,
SF= [F2+F?=,(1,2N)2+ (1,6 N)2 = 2N. F,
< F2

Tovabbi tapasztalatok és mérések is azt igazoljak,
hogy az egyes kolcsonhatdsok egymastdl fiiggetlenek, és egyiittes hatasuk olyan, mintha

a testre csupan az egyes kolcsonhatasokat jellemzé er6k vektori 6sszege hatna.
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Ezek alapjan megfogalmazhaté az erdk zavartalan 6sszegzddésének elve: A pontszerti testre
egyidejtileg haté erdk ereddje megegyezik az egyes kolcsénhatdsokbdl szdrmazd erdk

vektori dsszegével.
F. = XF.
Az er6k zavartalan 6sszegz6désének az elvét Newton IV. torvényének is nevezik.

Az eredd erd definici6jabdl és az erék zavartalan 6sszegzédésének elvébdl kiindulva egy

tovabbi fontos 6sszefiiggés vezethetd le:
F.=m-a,
F, = XF.

A két egyenlet 6sszehasonlitasabol adodik a dinamika alapegyenlete:
F=m-a.

A pontszerli testre haté erék vektori 0sszege megegyezik a test tomegének és gyorsuldsdnak

szorzatdval

A dinamika alapegyenletét alapvetéen két célra lehet felhasznalni. Egyrészt
kolcsonhatasok egy-egy csoportjanal a tomeg és gyorsulas mérése alapjan
kovetkeztethetiink a kélcsonhatasokat jellemz6 erdre. Ilyen vizsgalatok soran az adott
kolcsonhatast leiré erdtorvényt hatarozhatjuk meg. Ezekben az esetekben mas
kolcsonhatasok befolyasat célszer( kikiiszobolni, hogy a kapott erdtérvény valéban csak

a vizsgalt kolcsonhatast jellemezze, és ne tobb kdlcsonhatas egyiittesét.

A dinamika alapegyenletének masik alkalmazasi mddja, hogy a pontszerti testre hat6 erdk
ismeretében meghatarozzuk a test mozgasat. Legegyszeriibben a test gyorsulasa

hatarozhaté meg az

XF
a=—
m

osszefliggés alapjan. A gyorsulas, tovabba a kezdeti feltételek (kezd6sebesség és
kiindulasi hely) ismeretében ezutan a test helye és sebessége altalaban barmely
tetsz6leges id6pontban kiszamithatd. (Ez a szamitas gyakran a kozépiskolai tananyagon

tulmutaté matematikai ismereteket igényel.)
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Kiegészités
1. A gumiszalakkal és a kiskocsival végzett mérések adataibdl mi csak az erék vektori
Osszegének nagysagat szamitottuk ki. Trigonometriai ismeretek felhasznalasaval az

erdk vektori 0sszegének irdnya is meghatarozhat6. Példaul a masodik mérésnél az F;

és LF erdk kozti a hegyesszogre:

t f_Ll2N 0,75 53,1
= — = = et = o_
BETE T16N *=2

Mérésekkel igazolhatd, hogy az eredd er6 ugyanilyen iranyt. Tovabbi megfigyelések is

azt igazoljak, hogy a vektori 0sszeg iranya minden esetben megegyezik az ered6 er6

iranyaval.
2.Az er6k zavartalan 0Osszegz6désének elve Newton o
3
Lex. L

Aioni contrariam femper & equalem effe reaSlionen : frve corpernm

Principia cimii konyvében I. szarmazékos tétel néven, o ot i ot

vias dirigi.

Quicquid premit vel trahit alterum, tantundem b o premitur
. , , , . g ) .. oy velwahitur. ~Siquis lapidem digito premit, premicur & hujus
kissé mas formaban szerepel: , Két erd egytittes hatdsdra a dis aide. Sl ot lkgtum i, rbe
codem relaxandi fc conatu urgebit Equum verfus lapidem; ac la-
. pidem verfus equum, tantume; impedice progreffum unius quan-
tum promave progrefum alerius. i cor s aliquod in corpus
aliu notum cjus vi fua quomodocunq: mutaverit, i
ot proprio canden mutationemin par-
ius ( ob zqualitatem preflionis mutua )
. g , , ~ - Py e oy o i
ideig, mint ameddig az erdk kiilén elbidézett hatdsdra az o il g X
motus zqualittr mutantur, funt corporibus reciproce proportio-

nales.

test egy paralelogramma dtléja mentén mozog ugyanannyi

Corol. L

oldalak mentén.” (Heinrich Laszl6 forditasa.) A képen Copu i el dgmion e e

defribere, quo ltera eparstis.

Si corpus dato tempore, vifola M,

. ’ ’ 7 7 7 ferretur ab A ad B, & vifola N, ab .4 - ®
Newton III. torvénye (Lex II1.) és az I. szdrmazékos tétel PP ;:;;"inﬁj%rp};: E
codem tempore ab A ad . Nam o S,
quoniam vis N agit fecundum lincam =
(Corol. 1) 1athaté a Principia 1687-es kiad4saban. ool B ks A
:::rnmdc:’n (mlp;n .alud‘luwzmﬂq five vis N vn]rn ve
e U M

inea
illa

3.Az ered6 er6 altaldban nem egy ténylegesen fellépd
kélcsonhatds jellemzdje, hiszen gyakran nincs is az ered er6 irdnyaban egy masik test,
amely az ered6 erdt kifejthetné. (Ez a helyzet példaul akkor, amikor a kiskocsit két
egymasra merdleges gumiszallal gyorsitjuk.) Az eredd erdvel az er6rendszer egylittes
gyorsitohatasa helyettesithet6. Ha a testre csak az eredé er6é hatna, ugyanugy

gyorsulna, mintha az er6rendszer minden tagja egyszerre hatna a testre.



Képek jegyzéke

Kiskocsi gyorsitasa két parhuzamos gumiszallal
© http://www.fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf0027.jpg

Kiskocsi gyorsitasa két mroleges gumiszallal
© http://www.fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf0028.jpg

Azonos iranyu erok osszegzése
© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0112.svg

Meroleges erdk osszegzése
© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0113.svg

Newton III. torvénye és az 1. szarmazékos tétel a Principiaban
© https://books.google.hu/books?id=-3RXspUecy4C&hl=hu&pg=PA13#
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