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Az S| mértékegységrendszer alapegységei

Az 1960. oktéber 11.-én tartott Altalanos Suly- és Mértékiigyi
Konferencian elfogadtak a Mértékegységek Nemzetkozi
Rendszerét, roviden az SI-t (Systéme International d'Unités).

mértékegység | jele | mennyiség neve | mennyiség jele
méter m hosszisag I,h S

kilogramm kg tomeg m
masodperc s idé t
amper A aramerdsség /
kelvin K hémérséklet T
mol mol | anyagmennyiség n
kandela cd fényer6sség Iy

1. tablazat. A nemzetkdzileg meghatarozott hét alapegység
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Az Sl el6tagok: a tobbszorosok

Az S| alapegységek elé kiilonb6z8 nagysagu eltagok rakhatok, pl.
a méter 1000-szerese a kilométer.

El6tag | Jele | Hatvanyalak | Szamnév alak
exa- E 1018 trillio
peta- P 10%° billiard
tera- T 1012 billié
giga- G 10° milliard
mega- | M 10° millié
kilo- k 103 ezer
hekto- h 102 szaz
deka- dk 10t tiz

2. tablazat. Az Sl prefixumai (a t8bbszorésck)
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Az S| el6tagok: a tortrészek

A prefixumokat nem lehet tobbszorésen alkalmazni: a kilogramm
milliomod része milligramm és nem mikrokilogramm.

ElGtag | Jele | hatvannyal | szamnévvel
deci- d 1071 tized
centi- c 1072 szazad
milli- m 1073 ezred
mikro- | 1076 milliomod
nano- n 1079 milliardod
piko- p 10712 billiomod
femto- f 1071 billiardod
atto- a 10718 trilliomod

3. tablazat. Az Sl prefixumai (a tortrészek)
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Az S| szarmaztatott mennyiségei

Az alapegységekbdl tovabbi mértékegységeket lehet szarmaztatni.

Példaul a sebességet a test altal megtett Gt hosszanak és a kézben
eltelt idének a hanyadosabdl szarmaztatjuk. v = %

Mértékegység | Jele | Mennyiség neve | Alapegység
m/s v sebesség m-s—
m/s® a gyorsulas m-s2

kg /m3 P stirliség kg - m—3
radian rad sz0g m-m1
hertz Hz frekvencia s 1
newton N er6, suly kg -m-s2
pascal Pa nyomas kg -m .52
joule J energia, munka, h6 | kg-m?.s7?
watt W teljesitmény kg -m?.s3

4. tablazat. Az S| szarmaztatott mennyiségei. Ezek szamértékének
meghatarozasat mindig alapegységek mérésére vezetjiik vissza.
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A mechanikaban hasznalatos Sl alapegységek definiciéi

Az id6 mértékegysége a masodperc (s)

A t = 1s az alapallapotii cézium-133 atom két hiperfinom
energiaszintje kdzotti atmenetnek megfelels elektromagneses
sugarzas 9 192 631 770 periédusanak idétartama.

A hosszisag mértékegysége a méter (m)

Az | = 1 m annak az atnak a hossziisaga, amelyet a fény
vakuumban a masodperc 299 792 458-ad része alatt megtesz.

A tdmeg mértékegysége a kilogramm (kg)

A Nemzetkdzi Saly- és Mértékiigyi Hivatalban, Sévres-ben 6rzott
platina-iridium hengernek a tdmege éppen m = 1 kg. Mara ez a
definicié is elavult.
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A mechanika felosztasa

A kinematika (mozgastan)

A sz6 a gorog kuwwnua (mozgas) szobol szarmazik. Feladata a
mozgasok puszta leirasa: a test helyének, helyzetének
meghatarozasa, a megtett Gt, a sebesség, a gyorsulas kiszamitasa.
Csak leirja, hogy mi torténik a testtel, nem foglalkozunk a
mozgasvaltozasokat létrehozoé erskkel.

A dinamika (erétan)

A sz6 a gorog dvvauikds (erd) szobdl szarmazik. A dinamika
feladata nem mas, mint meghatarozni azokat az eréket, amik a test
mozgasallapotanak megvaltozasat okozzak.

Megjegyzés: ezeken kiviil a mechanikaban tovabbi kategériak is léteznek:
pl. daramlastan, égi mechanika, statika, statisztikus mechanika.



Alapfogalmak Kinematika Dinamika
00000 ©00000 00000000000000000000

Kinematikai alapfogalmak

A testek helye (hol vannak) és helyzete (merre néznek)
megvaltozhat a kiilonb6zé tipusii mozgasok soran:

@ haladé mozgas
o forgémozgas

@ haladé- és forgdmozgasbdl all6 Gsszetett mozgas

Egy test allapotanak kinematikai jellemzéi:
o Palya: Az a gorbe?, amin a test a mozgas soran végighalad.
o Ut: A test altal bejart palyahossz méterben megadott hossza.

@ Elmozdulas: A kezdépontbdl a végpontba mutaté iranyitott
szakasz. Az Gt nem lehet hosszabb az elmozdulas nagysaganal.

@Az egyenes is egy gorbe, a gorbiilete 0.
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A vontkoztatasi pontok és vonatkoztatasi rendszerek.

A testek helyét, helyzetét és mozgasat mas testekhez viszonyitjuk
o A palyan kijelolhetiink egy vonatkoztatasi pontot, melyhez
képest megadjuk a palyan mozgo test kinematikai jellemzéit.
@ Megadhatunk egy (vagy tobb) testet amelyhez képest
megadjuk a test helyét, helyzetét és mozgasat. Az igy
megadott test(ek)et hivjuk vonatkoztatasi rendszernek.

Vonatkoztatasi rendszer lehet:
o egy jellegzetes tolgyfa, egy kijelolt tabla az G4t mentén;
@ a Fold, vagy barmelyik égitest;
@ akar maga a vizsgalt mozgé jarmi belseje is;

@ te magad, vagy a legjobb baratod;

@ az allécsillagokhoz rogzitett koordinata-rendszer, stb.
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Az egyenes vonali egyenletes mozgas

Egyenletes mozgasok

A test egyenl6 id6k alatt egyenls utakat jar be: Ha 5s alatt megtett
10 m-t, akkor késsbb, pl. 2 perc malva is 5s alatt 10 m-t tesz meg.

Amegtett it [ Om | 2m 4 m 6 m 8 m 10 m
Az eltelt id6 | O's ls 2s 3s 4s 5s
Hanyadosuk - |2m/s|2m/s|2m/s|2m/s|2m]/s

5. tablazat. A test altal megtett Gt és a kdzben eltelt id6 kozétt egyenes
aranyossag van. A két szam hanyadosa allandé, melynek neve sebesség.

A test sebessége a kdvetkezd dsszefiiggéssel szamithaté ki:

V—E
At
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A sebességiosszeadas Osszefiiggései

Hogyan Gsszegz6dik egyenes mentén zajlé mozgas sebessége?
2 {9 2 p m .,
Egy metro elindul elére allandé v; = 10 — sebességgel.
s
.. . 7 L . m .
Koézben te a metrén elre mész allandé v = 2 — sebességgel.
s

A peronon maradt szemlél6d6 szamara a te sebességed:

vewntw=102120_p
S S S

Legjobb baratod a metréban hatrafelé halad v3 = 1 m sebességgel.
s

A peronon maradt szemlél6d6 szaméara a baratod sebessége:

V:V1+V3:10E+(—1)E:9E
s s s
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Az egyenes vonall egyenletes mozgas grafikonjai

3
~

s(m)  Megtett at v (%) a(

Gyorsulas

t(s) t(s) t(s)

Egyenes vonali egyenletes mozgas esetén:

Az ut-idé diagram linearisan? né, a sebesség-id6 diagram konstans®

és a gyorsulas pedig nulla, hiszen a sebesség nem valtozik meg.

?azaz egyenletesen
ballands, tehat nem valtozik az értéke




Alapfogalmak Kinematika Dinamika
00000 00000® 00000000000000000000

Az egyenes vonall egyenletesen gyorsulé mozgas grafikonjai

s (m) Megtett at v(%) a(z)

Gyorsulas

t(s) t(s) (s

Gyorsulé mozgéas esetén:

Az (t-id6 diagram félparabola, a sebesség-id6 diagram lineéris és a
gyorsulas pedig konstans. A négyzetes Gttdrvény és gyorsulas:

S:vo~t—|—g-t2 (2)

Av Vo —vp
I —
At th — t1

(3)
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A dinamika fejlédése

Az arisztotelészi dinamika
Arisztotelész (Kr. e. 384 - Kr. e. 322) és tarsai altal megalkotott

mozgaskép lényege az volt, hogy a testek mozgasanak
fenntartasahoz egy folyamatos hatas sziikséges.

Ebben a leirasban az eré a
sebességgel aranyos:

Fr~v (4)

A hétkb'lznapi tapasztalatbol _ 1. abra. Arisztotelész, mint Nagy
indult ki, de ezen elmélet alapjan  Sandor nevelsje.

sok jelenség nem magyarazhaté.
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A dinamika fejlédése

A newtoni dinamika

Sir Isaac Newton ( 1642. december 25. — 1727. marcius 20. ) altal
megalkotott mozgasképben egy egyenletes mozgas fenntartasahoz
nem kell er6. A testek tehetetlenek, a mozgasallapotot a test
megtartja, ha nincs kiilsé hatas.

Itt az erd a gyorsulas kdzott
aranyossag all fenn:

F~a (5)

Az aranyossagi tényezd a tomeg,
a test tehetetlensége: 2. abra. Newton angol fizikus,
matematikus, csillagasz, filozéfus
F=m-a (6) és alkimista volt.
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A dinamika fejlédése

Relativisztikus dinamika

Albert Einstein (1879. marcius 14. — 1955. aprilis 18.) rajott
1905-ben, hogy a a fény terjedésisebesség az all6 és mozgé
rendszerekben is ugyanannyi.

Furcsanak tiing jelenségek:

o A fénysebességgel kdzeledd
vonat fényét nem latnad
meg el8re, ha feléd menne.

o Egy fénysebességet
megkozelit6 test hossza
megrovidiil.

3. abra. Einstein tudja, hogy a
mozg6 rendszerben az id6
lassabban halad.
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Newton-féle mozgastorvények (axiomak)

1. axiéma: A tehetetlenség torvénye

Minden test nyugalomban marad vagy egyenes vonall egyenletes
mozgast végez mindaddig, mig ezt az allapotot kérnyezete meg
nem valtoztatja egy kdlcsdnhatas soran.

2. axioma: A dinamika alapegyenlete

Egy pontszer(i test a gyorsuldsa azonos iranya a testre haté F
er6vel, nagysaga egyenesen aranyos az eré nagysagaval, és
forditottan aranyos a test m tomegével.

3. axiéma: A hatas-ellenhatas torvénye

Két test kdlcsdnhatasa soran mindkét testre azonos nagysagu,
azonos hatasvonali és egymassal ellentétes iranya erd hat.
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1. A tehetetlenség torvénye

Ha nincs kiils6 hatas (vagy a hatasok kieegyenlitik egymast) akkor
a testek ugyanazt csinaljak, amit korabban is. Hétkdznapi példak,
melyekben jol teljesiil a torvény:

@ A busz vagy a metr6 ha hirtelen fékez, akkor elére esel, de
valéjaban az torténik, hogy te mennél tovabb elére, csak az
alattad |évé jarmi sebessége csokken.

@ Indulaskor az iiléesbe nyomddsz, mert maradnal egy helyben, de
a jarmii gyorsit, amiben iilsz.

@ A levesestanyért vagy poharat ha meglokdd, majd megallitod,
a folyadék a mozditas iranyaba kilSttyen.

@ Ha a bicikli kereke megakad, akkor te tovabb repiilsz elére.

o Jégkorcsolyapalyan ha megldknek téged, akkor tovabb
lendiilsz, mert a strlédas kicsi.



Kinematika Dinamika

Alapfogalmak
00000®00000000000000

00000 000000

2. A dinamika alapegyenlete

Ha van kiilsé hatas, azaz a teste hat egy er6, akkor az er6 iranyaba
gyorsul. De nem feltétleniil megy ténylegesen abba az iranybal

o Pl.: fékez6 metré elére halad, de hatrafelé hat az eré és
hatrafelé is gyorsul.

@ A testre ha tobb er§ hat, azok vektoridlisan Gsszegezheték, igy
kapjuk az eredé erét. Ezt kell az 6sszefiiggésbe beirni.

@ Newton eredetileg az impulzus fogalmaval mondta ki az
Osszefliggést.
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3. A hatas-ellenhatas térvénye

Az er6k mindig parosaval lépnek fel, az egyik az egyik testre, a
masik a masik testre hat.

o A Fold altal kifejtett vonzderd tarja a Fold koriil korpalyan a
Holdat. A Hold altal a Foldre kifejtett vonzderé hozza létre az
ar-apaly jelenséget.

o A rakéta hatrafelé I6ki ki az elégetett lizemanyagot, ennek
ellenereje 16ki elére a rakétat.
@ A mediza a vizet kinyomja hatra, igy halad elére.

o "De mi van, ha én téged most lefejellek? A hatas-ellenhatas
elve lép életbe. Ugyanannyira kajakra leszek megfejelve.”
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Az er6 fogalma

Az eré legfontosabb jellemzéi
@ Mozgasallapot valtozast vagy alakvaltozas okoz.
@ Vektormennyiség, van nagysaga és iranya.

@ Tamadaspont: ahol az er6atvitel térténik egyik testrél a
masikra. A nehézségi er6 a test tomegkdzéppontjaban tamad.

@ Hatasvonal: tamadasponton atmeng, erével parhuzamos
egyenes. Az eré a hatasvonala mentén eltolhaté.

Az er6 az impulzus megvaltozasa egységnyi idé alatt:
Al A(m-v) Av

=m-—=F=m-a (7)

[ p—
At At At

s s2 N (8)

- 2] -t e
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Az er6torvény fogalma

Az erétorvény fogalmanak jelentése:

Az erének az erShatas legfontosabb jellemz&ivel megadott
matematikai kifejezését nevezziik erétorvénynek. Ezt
helyettesitjiik be az F helyére.

Az er6torvények tartalma lehet:
@ A kolcsénhatasban levé test tulajdonsagai.
@ A kolcsénhatasban részt vevd test képességei.

@ A kdrnyezet bizonyos jellemzéi.

e Konstansok (allandék)
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A rugé miikodése

Megfigyelések:

@ A rugé eredeti hossza x, a megnyilas nagysaga Ax
A rugé vissza szeretné nyerni eredeti alakjat
Bels6 erék hatasa érvényesiil

Az er6hatas megnyulast vagy dsszehtizédast okozhat

Ha megnytjtom visszahiizza, ha ésszenyomom visszanyomja

T




Alapfogalmak Kinematika Dinamika
00000 000000 0000000000®000000000

A rugéallandé

A D direkciés eré definiciéja
e F — A megnyulast okozé eréhatas (N)
e Ax — Az alakvaltozas mértéke (m)
@ A kett6 hanyadosa a rugéallandé, jele: D

e D= 40% jelentése: ez a rug6 40 N eré hatasara 1 métert
nyalik.
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A Hooke-torvény

A rugalmas er6t leir6 er6térvény a Hooke-torvény:
@ F, A rugéban fellepd rugalmas erd nagysaga.
@ Az F, egyenesen aranyos a test Ax hosszvaltozasaval.

@ A hosszvaltozassal ellentétes iranya ez az er§ (ezért minusz).

@ Az aranyossagi tényez6 a D rugdallandé.

4. abra. Robert Hooke (1635 —
1703) angol tudés, polihisztor.
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Kisérlet: kozos mérés a rugdval

A kisérlet lépései:
@ A rugéra egy 100 g-os sulyt akasztva mértitk a megnyalast.

@ Tovabbi sulyokat akasztottunk ra és mértiik a megnyilast.

F(N) IN | 2N | 3N | 4N 5N 6N | 7N
Al (cm) 1.5 3 4.5 6 7.5 89 | 10.2

<> 66.67 | 66.67 | 66.67 | 66.67 | 66.67 | 67.42 | 68.63

6. tablazat. A mérési adatok tablazata.

A kisérlet tapasztalatai:
@ Minél nagyobb a hazdéerd annal nagyobb a megnyilas.

@ Csak kis megnyulas esetén van koztiik egyenes aranyossag.
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A csszasi surlédas jelensége
-
\

Kisérleti tapasztalat:
@ A tartéers és a nehézségi er6 azonos nagysagu, de ellentétes.

@ A sarlédas oka, hogy a testet a nehézségi er6 hizza a talaj
felé, igy a talajt ill. a testet alkoté részecskék kdzott
kolcsonhatas jon létre.

o A hazéer8 nagysagatél fiiggetlendl létrejon.

@ A cslszasi surlédas akadalyozza a relativ mozgast.
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A cslszasi sarlédasi tényezs

Megfigyelések:

@ Minél nagyobb a feliileteket 6sszenyomé erd, annal nagyobb a
felléps Fs csuszasi sarlédasi erd.

Egyenes aranyossag van a test salya és a sarlédasi er6 kozott.

Az aranyossagi tényez6 neve: csiiszasi siurlédasi tényezd.

A 1 jelentése: Hanyad része a csiiszasi surlédasi erd a sulynak?

°
°
@ Az aranyossagi tényezd jele: p [mii]
°
°

Nincs mértékegysége, ezért szazalékban is megadhaté.

(11)
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A tapadasi surlédas jelensége

Tartéerd
. | Hazoers

7

’Tapadési sarlédasi eré"

///////////////////////////////////////////////////////////////////////////

Kisérleti tapasztalat:
o A tartéerd és a nehézségi er6 ugyanakkora, de ellentétes iranyd.
@ A hazéer§ és a tapadasi erd ugyanakkora, de ellentétes.

@ A tapadasi surlédasi eré mindig akkora és olyan iranya, hogy
megakadalyozza a relativ mozgast.

o Létezik legnagyobb értéke, mely a test sulyatél is fiigg.
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A tapadasi sarlédasi tényezé

Megfigyelések:

@ Minél nagyobb a feliileteket 6sszenyomé erd, annal nagyobb a
fellep6 Fs t max, azaz a tapadasi sarlédasi er6 maximuma.

Egyenes aranyossag van a test sllya és az Fs ¢ max kozott.

Az aranyossagi tényez6 neve: tapadasi sarlodasi tényez6.

A o jelentése: Hanyad része az Fs ¢ max a stlynak?

°
°
@ Az aranyossagi tényezd jele: po [md null]
°
°

Nincs mértékegysége, ezért szazalékban is megadhaté.

Fstmax
= DM 12
Ho m-g (12)
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A kozegellenallas jelensége

Kisérleti tapasztalat:

Minden kdzegben (pl.: viz, leveg8) olyan er6hatas érvényesiil, mely
a kozeghez képest mozgd testet lassitani probalja.

36 km/ora 36 km/dra

32 kgs
PR T

72 km éra

————

5. abra. Légellenallas a hétkéznapokban
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A kozegellenallasi ers

Megfigyelések sme—s () 0w

Az F) kozegellenallasi erd: e —> (] o

1
Fk:E-q-A-p-v2 (13) ey == [0 o

T o P

Short Cylinder — D 115

Slreaaongl)i(ned > om

@ p — A kozeg siiriisége. Stegmines —»

@ c; — Az alaktényezé.
o A — A homlokfelilet.

S

@ v — Relativ sebesség.

Measured Drag Coefficients

6. abra. A kozegellenallasi
alaktényez6k mérések alapjan
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A Newton-féle gravitacios erétorvény

Mitél és hogyan fiigg a vonzé er6é nagysaga?
o Az egyik test m; tomegével egyenesen aranyos.
@ A masik test m, tomegével egyenesen aranyos

o A testek r tavolsdganak a négyzetével forditottan aranyos

@ Az aranyossagi tényezd ~y, vagy G a gravitacids allandé.

Matematikai alakban a torvény:

rrrrr

my - nmy A

Fgrav =7" T Q

7. abra. A gravitaciés allandé
m3 mérése Cavendish nevéhez fiizédik.

A —11
Y értéke: 6, 76 - 10 W
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