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Nehézségi ero, suly, sulytalansag

A lehulld alma egyenes vonalii egyenletesen valtozé mozgast
végez, mozgasa szabadesés. Tudjuk, hogy a szabadon esd testek ¢
gyorsulassal esnek lefelé. Hajitds kozben wugyancsak ¢
gyorsulassal mozognak a testek. Ezekben az esetekben a testek
gyorsulasat alapvetden a Fold kortil levo gravitacios mez6 okozza.
Ez a kolcsonhatds a nehézségi erdvel jellemezhetd, amelynek

erétorvénye a dinamika alapegyenlete szerint:

Fen=M-Q.

A nehézségi erd nagysaga egyenesen ardnyos a test tomegével, hiszen hanyadosuk, a nehézségi

gyorsulas minden testre ugyanakkora:
F . .
—eh — g =allando.
m

A nehézségi erd fiiggolegesen lefelé mutat, mert az erd iranya mindig megegyezik a gyorsulas
iranyaval.

A fan fugg6 vagy az asztalra helyezett alma nyugalomban
van, igy nem is gyorsul. Az almara hat6 erdk ereddje tehat
nullvektor. Ez csak gy lehetséges, hogy a nyugalomban
1év6 testre a nehézségi erdn kivill még egy F, tartoerd is

hat, amely a nehézségi erdvel ellentétes iranyt, de azzal

megegyez0 nagysagu.

F=-F

neh *

A fenti példaban ezt a felfelé irdnyulo tartderdt a fadg,
illetve az asztallap fejti ki az almara, mivel a test a

gravitacidés mezon kiviil csak ezekkel érintkezik.

A hatas-cllenhatas elvével 6sszhangban azonban az alma

IS hiizza a faagat, illetve nyomja az asztal lapjat. Azt az
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erot, amelyet a test az alatamasztasra vagy a felfiiggesztésre kifejt, sulynak nevezziik. A suly
jele: G. A hatas-cllenhatas elvének megfeleléen a suly nagysaga megegyezik a tartdoerd

nagysagaval, de iranya azzal ellentétes, tehat lefelé hat.

G=-F,.
Az elozéekbol kovetkezik, hogy nyugvo testnél a nehézségi erd, a tartoerd és a suly nagysaga
ugyanakkora:

Fo=F =G.

neh

A hérom er6 fobb jellemzoit a kovetkezd tablazat tartalmazza:

N Jele Irnya Mi fejti ki? Mire hat?
Nehézségi erd Foen le a gravitacios mezd a testre
. = az alatdmasztas
Tartoerd ‘ fel a felfiiggesztés a testre
Sal G le a test az alatamasztasra
Y a felfliggesztésre

Ha egy nehezéket egy rugds erémérore akasztunk, akkor az eréméré a test G =m-g stlyanak
megfeleld erdt jelez. Ha a keziinkben tartott erémérdt a nehezékkel egyiitt felfelé gyorsitjuk,
akkor az erémér6 az el6zénél nagyobb sulyt jelez. Lefelé torténd gyorsitaskor a suly kisebb,

mint eredetileg volt.
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Hasonlo6 jelenséget figyelhetiink meg, ha egy személymérlegen hirtelen leguggolunk vagy
kiegyenesediink. A megfigyelések azt mutatjak, hogy a fliggdleges iranyban gyorsulo testek

sulyanak és a nehézségi eronek a nagysdga nem egyezik meg egymassal.
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A fliggblegesen gyorsuld testek sulya a dinamika
alapegyenletébdl kiindulva hatarozhat6 meg. Mivel a

testre csak a nehézségi erd és a tartoerd hat, ezért
HT
Fo+F =m-a. ¢

Mivel a nehézségi erd felirhatd a tomeg €s a nehézségi

gyorsulas szorzataként, ezért:

m-g+F =m-a.
Ebbdl a tartderd:
F.=m-a-m-g=m-(a—09).
A suly a tartderdvel megegyezd nagysagu, de azzal ellentétes irdnyu, igy
G=-F,=-m-(a—-g)=m-(g-a).
Eszerint a fiiggdleges irdnyban gyorsulo test sulya:

G=m-(g-a).

Ha a test felfelé gyorsul, akkor a g és az a iranya

ellentétes, ezért a test stlyanak nagysaga: “

G=m-(g+a). Y
g—al=g+ta

Ha a test lefelé gyorsul, akkor a g és az a iranya | | g
. , L., , g—a=g—-a
megegyezik, ezért a test sulyanak nagysaga: °

G=m-(g—a).

Ez azt jelenti, hogy a felfelé gyorsuld testnek nagyobb, a lefelé gyorsulonak pedig kisebb a

sulya, mint fliggbleges gyorsulas nélkiili dllapothoz tartozo suly.

Ha a test lefelé torténd gyorsulasa pontosan g nagysagu, akkor az el6z6 6sszefiiggés szerint a

sulya:
G=m-(g-9)=0,
azaz a test stilytalan. A stly azonban a testre hato tartoerd ellenereje, igy ilyenkor a tartéerd is

nullvektor, azaz sulytalansag esetén az alatamasztas, illetve a felfiiggesztés nem fejt ki erdét a

testre.
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Sulytalansag jon létre tehat minden olyan esetben, amikor a testre csak a nehézségi erd hat.
Igy stlytalan példaul a farél leesé alma, a ferdén elhajitott stiilygolyo vagy a Fold koriil keringd,

hajtomiiveit nem miikddtetd tirhajo és a benne 1évo tirhajosok is.

neh




Kiegészités
1. A suly sz6t a kdznyelvben nagyon gyakran hibasan, a tomeg helyett hasznaljak. A fizikaban

azonban a tomeg ¢és a suly két kiilonb6z6 mennyiséget jelol.

2. Tudjuk, hogy a nehézségi gyorsulds fiigg a foldrajzi helytdl, illetve a tengerszint feletti
magassagtol. Emiatt ugyanannak a testnek a sulya kiilonb6zd helyeken eltérd lehet. Mivel
az egyes égitestek felszinén a nehézségi gyorsulas értéke altalaban eltér a f6lditdl, igy a

testek sulya is mas, mint a Fold felszinén.

3. Az idirhajok kilovésekor a benne levo Uurhajos felfelé gyorsul, gyorsuldsanak nagysaga a
nehézségi gyorsulds tobbszorose. Az Urhajos gyorsulasat az iilés altal kifejtett tartderd
okozza, amely a nyugalomban kifejtett tartderd tobbszordse. A hatds-ellenhatds torvénye
miatt viszont az (irhajos is ugyanekkora erdvel hat az iilésre, azaz stlya a normalis értek
tobbszorose is lehet. A kilovés soran a vér stilya is megndvekszik, és nagyobb erdvel nyomja
az erek falat. Ugyancsak nagyobb lesz a belsé szervek sulya. Az erek, illetve a bels
szerveket felfiiggeszté izmok, inak ezt a tulterhelést csak egy bizonyos hatarig képesek
elviselni. A Fold koriil kikapcsolt hajtomiivekkel keringd tirhajoban a targyakra és az

trhajosra is csak a nehézségi erd hat, ezért ilyenkor sulytalansag alakul ki.

4. Galileo Galilei (1564-1642) olasz fizikus ismerte fel, hogy a szabadon esé testek
stlytalanok. Az 1638-ban megjelent Dicorsi (Beszélgetések) cimi, parbeszédes formaban
megirt konyvében igy ir errdl: ,, Erezziik a vallunkon a silyt, midén ellenszegiiliink annak a
mozgasnak, amelyre a benniinket nyomo suly térekszik, am ha ugyanolyan sebességgel
ereszkednénk ala, amellyel a szabadon esé teher a helyét valtoztatja, akkor ugyan mi modon
tudna benniinket nyomni a suly? Nem latja-e, hogy ez ugyanaz, mintha kopjdaval akarndk
megsebesiteni azt, aki elottiink szalad, veliink egyenlé vagy anndl nagyobb sebességgel?
Vonja hat le ebbdl azt a kévetkeztetést, miszerint szabad és természetes esés kozben a kis ko
nem fejt ki nyomdst a nagy kore, azaz nem noveli annak sulyat, ahogyan ez nyugalmi

dllapotban megtorténik.”

Kisérlet

Tegylink egy kb. 100 gramm todmegili puha gyurmagolyot egy mindkét végén aldtdmasztott
milanyag vonalz6 kdzepére! Mi torténik a vonalzoval? Melyik eré okozza ezt a valtozast?

Milyen valtozas torténik ekdzben a golyd aljan? Melyik erd okozza ezt a valtozast?
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Szabadon eso alma
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Nehezék silya nyugalomban
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Felfelé gyorsulo nehezék sulya
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Lefelé gyorsulo nehezék sulya
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A fiiggolegesen gyorsulo testre hato erék
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A gyorsulasok fiiggélegesen gyorsulo testnél
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Szabadon es6 alma sulytalansaga
’ © http://lwww.fizikakonyv.hu/rajzok/0116.svg

Az elhajitott silygolyé sulytalansaga
© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0117.svg
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A Fold koriil kering6 iirhajo sulytalansaga
i © http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0118.svg
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