Dinamika
Mozgas, alakvaltozas ¢s ennek hattere
Newton: a mozgas termeszetes allapot.

A témakor egyik kulcsfontossagu fizikai mennyisége az
impulzus (p), vagy lendiilet, vagy mozgasmennyiseg.
Klasszikus esetben ez a test tomegének (m) €s sebességenek (v)
Szorzata.
p=mv
vektormennyiség

Newton torvényei

II. Az impulzus megvaltoztatasahoz ero (F) sziikséges.

Ap = Amv = FAt
vagy
Amuv AL
=m—=ma=F
At At

Ha nincs erdhatas (ill. ha 0)
Amv =0, azaz p = mv = allando.

I. Az impulzus megmarado mennyiseg (impulzus megmaradas)
a tehetetlenség torvénye

III. F = —F ., kOlcsOnhatas
Az erd ¢s ellener6 mindig kiilonbozd testre hat.
hatas, ellenhatas torvénye
Alkalmazasok pl.:
a szetsugarzas vagy annihilacio magyarazatakor

(lasd a 2. szemeszterben PET).
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De
az ero alakvaltozast (deformaciot) 1s eredmenyezhet.

A legegyszeriibb alakvaltozas a megnyulas.

relativ megnyulas: Al/l.
Hooke-torvény

@ ) )—>F F = AE—AZZ
< >4 F Al
_ —_F=—

/ Al y ]

F/A a mechanikai fesziiltség (htizofesziltség), de
lehet nyomofesziiltség vagy nyomas (p[Pa])
Az egylitthato: rugalmassagi, vagy Young modulus (E£[Pa])

Pl.
Kollagén rost 0,3-2,5 GPa, csont 10-20 GPa

Hasonl6 a rugd esetéhez: Fieig = Dx (hax=Al, ¢s D= AE/l)

Altalanosabban (8sszenyomas):

Ap=-K—
v %

K a kompressziomodulus,
1/K = k a kompresszibilitasi egyiitthatd (pl. K = 0,006 GPa™)
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Newton torvényei forgd mozgas esetében

az impulzus, vagy lendiilet (m v) mintajara bevezetheto az
impulzusmomentum, vagy perdiilet (@Pw) ahol

@ a tehetetlensegi nyomatek, a forgo test tehetetlenségenek
meértéke,

Aa
o a szOgsebesség, \m
Aa 2«
) = = = 2 h
a1 %
periddusido (7), frekvencia (f)
(o korfrekvencia)

I. Ow=allando (perdiilet megmaradas; lasd: forgd jégtancos)

II. Megvaltoztatasahoz forgatonyomatek (M) sziikséges

AOw
-~ M
At
Feredé - 0
Egyensuly csak akkor, ha
Fered('i:O és Meredc’S:O M:Fd

egyszerre teljesiil.

Ekkor: mv = allando
€s Gw = allando '

Illetve
Sztatika (statika)

Lasd pl: orthopaedia

kkock



Egyenletes kormozgas

Csak a sebessegvektor (ill. az impulzusvektor) iranya valtozik.

A test gyorsul (ag, [m/ s’]), de nem né a sebessége.

2
v 2
a,=—=wr
p
4

Dinamikai feltétele: v L F'= ma,

Harmonikus rezgémozgas

Az egyenletes kormozgas vetiilete
(a= ot =27nt/T = 21ft)

y=A s wt

Dinamikai feltétele: /' = — Dx = ma
/D

w=.,—

m

Kényszerrezgés, rezonancia

(@ = 21f)

ACS)
1

A ~
(f) (f_fo)2 +K

K a csillapitas mértékét
fejezi ki

fo /
Alkalmazasok pl.: a kiilonboz6 spektrumok

(ESR, NMR) értelmezesekor, az AFM, az MRI mukodésének

magyarazatakor (lasd a 2. szemeszterben).
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Hullam

A rezgési allapot tovaterjedése.
(Hullamzo6 tenger vagy unatkozo nézoOk a stadionban.)

y=A sin wt y=Asm (ot + @) y=A sin (wt + kx)

A fazis (szog, @) nemcsak az 1d6tol (¢), de a helytdl (x) is fiigg
Két fontos paraméter: hullamhossz (A4), periodusido (7)

27 s 2T s
X)=—x=kx t)=—r1 =t
@(x) P o(t) 7

*

Héanyadosuk

=—=1
C 7 f

a hullam terjedési sebessege (fazissebesség).

A hullamokkal kapcsolatos legfontosabb jelenség az interferencia.
(A fizikai optika részben részletesebben beszéliink rola).

Alkalmazasok pl.: a kiilonb0z06 sugarzasok

UH, EMS megbeszélésekor (lasd a 2. szemeszterben).
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Munka

A munka (W) az elmozdulas (Ax) €és az erd (F)
elmozdulas iranyaba eso vetiiletének szorzata

N

W= Ax Fcosa [Nm] vagy [J] F oS0, x
Tartos erdkifejtés elmozdulas nélkiil (Ax = 0);
vagy a = /2 (azaz cosa = 0), akkor W = 0 (a mechanikaban)

Munkatétel

Ha az er6 allando (és a = 0).

Az elmozdulas Ax = At lenne,
de v 1s valtozik

W = FAx = _m(U2_Ul)(Ul+Uz)
2

L, -v) 1 5 1
W = m~—2 5 L ZEmUz —EmUl :Ekinz_EkinleEkin

mozgasi vagy kinetikus energia (Ey,)
A munkavégzés eredménye nagyobb Ey,.

Alkalmazasok pl.: a rontgencsd vagy az elektronmikroszkop

megbeszelésekor (lasd a 2. szemeszterben).
kskk



Munkavégzés masik ero ellenében

Pl. emelésnél, a nehézségi erd (G) ellenében  F,= G = mg
(g a nehézségi gyorsulas) T F.
A munkavégzés eredménye ,.eltarolhatd”.

helyzeti, vagy potencialis energia (Epor)

Nehezségi erotérben: AE, = mgAh; l G

A rugo potencialis energiaja

AE =W
Dx*x* 1
W="2" = D(x*)’
2 2 0 x* x
Pl. rugalmas erek (mechanikai energia megmaradas)
%k skook
A munkavégzés ,,sebessége” W AE
a teljesitmény (P): P=—= [W]=[J/s]
] y (P) N A
Tapadas és surlodas F. F
—<
Nincs energia megmaradas? 7
Ls
: : ‘ irlodé
(lasd termodinamika) {bgz?’ s
3
F

Kok



Mi a helyzet folyadekok ill. gazok esetében?
Nyugvo folyadékok (és gazok) —> hidrosztatika

Pascal torvénye
Folyadékokban a nyomas gyengitetleniil tovaterjed, mert

,0sszenyomhatatlanok” (inkompresszibilisek) (x,;, = 0,5 GPa™)
(fekek miikodése, hidraulika)

Hidrosztatikai nyomas (a folyadék sulyatol szarmazik)
Nyugalomban, f6ldi koriilmények kozott (a legegyszeriibb esetben):

mg = Vpg = Ahpg = Fsy -
(p a kozeg stirtisége) = 2
)2 Fsﬁly/A - /Ogh
Ennek kovetkezmenye a felhajtd erd (Ff):
Archimédész torvénye (minden vizbe martott test...)
F f= pkézegg V
Aramlé folyadékok (és gazok) —> hidrodinamika
(aramvonalak; 1doben allandé: stacionarius aramlas)
Aramlasi sebesség és térfogati aramerdosség:
AV AUAt
E— I, = = =Av
EN‘ At A
N \
\‘\i\ Al v
\E‘—‘
PN — SCm—
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Kontinuitasi torvény —

Iy = alland6 (anyag megmaradas)

Pl. erek
erszakasz atmero agak A %)
(cm) szama | (cm®) | (cm/s)
aorta 2,4 | 4,5 23
artériak 0.4 160 20 5
arteriolak 0,003 5,7-10" | 400 | 0,25
kapillarisok | 0,0007 | 1,2-10" | 4500 | 0,022
venulak 0,002 1,3-1 0’ 4000 | 0,025
vénak 0,5 200 40 2,5
venae cavae 34 2 18 6
Bernoulli torvény (a munkatétel alkalmazasa)
idealis folyadekra I
A l/ 1 A W
Fl F2 1 \ 2 \ p2
P AL
- & Ax,
@ Ax, 1.
1
@At y2) = (p] pg)AV— —m02 — 57’1’1()1
(kovetkezmenyek)

p1T 5,001 =p>t 5,002 = 4llando
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10
Belso surlodas
realis folyadek

turbulens aramlas —
(gomolygo)
laminaris aramlas —
(réteges)
e e I—F)’-
Newton-féle surlodasi torvény: f > L
Av Ah——
F=nd—- —
"’ Ah R L=(
T

AU/Ah a sebességesés
n[Pas] belso surlodasi egyutthato vagy viszkozitas
Néhany anyag viszkozitdsa normal allapoton mérve:

anyag viszkozitas [Pas]

levego 107

viz 10”

méz 10’

bitumen 10°

uveg 10%
Ervényesség: newtoni folyadék nem newtoni folyadék

(Pl. a vér viszkozitasanak valtozasa)

i1 O~
100 - \\
\_o_o_o

001 0,1 1 10 100 1000
sebességesés (1/s)

Alkalmazasok pl.:
veéraramlas
(lasd a 2. szemeszterben).

viszkozitas (mPas)
=

[a—



