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Newton Il. torvénye

A ,tizenegyes” rugasa el6tt a foldre helyezett labda nyugalomban van, de amikor a jatékos
belertig, akkor sebessége megvaltozik. A meglokott biliardgolyd egyenes vonala
egyenletes mozgast végez, de egy masik golydnak vagy az asztal szélének litkdzve iranyt
valtoztat, igy megvaltozik a sebessége. Ha a kezlinkben tartott teniszlabdat elengedjiik,
akkor a gravitaciés mez6 hatdsara g gyorsuldssal mozog. A vizszintes asztallapon, egy
magnes mellett elguritott vasgoly6 a magneses mezdvel torténd kolcsonhatas miatt letér

az addigi egyenes vonalu palyajarol.

A kolcsonhatasok egy részénél tehat a kolcsonhatasban részt vevd test mozgdsdllapota
megvdltozik, azaz a test gyorsul. A gyorsulds mértékét a test tomege is befolyasolja. Az
lires teherauté gyorsuldsa ugyanolyan korilmények kozott nagyobb lehet, mint
megterhelt allapotban. Tovabbi hasonlé megfigyelések is azt igazoljak, hogy ugyanaz a

kolcsonhatas a nagyobb tomegii testet kevésbé gyorsitja.
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Egy kisérletsorozatban megnyujtott gumiszallal egy kiskocsit gyorsitottunk fel ugy, hogy
a gumit minden esetben azonos mértékben nyujtottuk meg. Az egyes méréseket
kiilonbo6z6 tomegi kocsikkal végeztiik el. A kocsik tomegét és a mért atlaggyorsulasokat

a kovetkez06 tablazat tartalmazza:

m (kg) 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
a (m/s?) 12 6 4 3 2,4
m-a (kg - m/s?) 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2

Megfigyelhetd, hogy minél nagyobb a kocsi tomege, annal kisebb az atlaggyorsulasa. A
tomeg és az atlaggyorsulas szorzatat kiszamitva minden esetben ugyanazt az értéket
(1,2 kg - m/s?) kapjuk. Eszerint a test adott hatdsra bekovetkezd atlaggyorsuldsa

forditottan aranyos a test tomegével.

A méréssorozatot egy ,er0sebb” gumiszallal is elvégeztilkk, ekkor a kovetkezo

eredményeket kaptuk:

m (kg) 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
a (m/s?) 18 9 6 4,5 3,6
m-a (kg-m/s?) 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8

A tomeg és az atlaggyorsulas most is forditottan aranyos egymassal, de szorzatuk most
(1,2 kg - m/s?). Ez az érték nagyobb, mint az el6z6 méréssorozatnal. A névekedés annak

a kovetkezménye, hogy a kocsi most egy ,,er6sebb” gumiszallal volt kélcsénhatasban.
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A test tomegének és dtlaggyorsuldsdnak szorzatdval meghatdrozott fizikai mennyiséget

dtlagerének nevezziik. Jele az angol force (erd) alapjan F. Képlettel:
F=m-a
A definiciobol kovetkezik, hogy az dtlagerd vektormennyiség. Mivel a tdmeg pozitiv, igy az

atlager6 iranya megegyezik az atlaggyorsulas iranyaval. Az atlagerd SI-mértékegysége a

newton (jele N):

[F] = [m]-[@] =kg- = =N.
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Eszerint az el6z6 két méréssorozatban a gumiszalak altal kifejtett atlager6 1,8 N, illetve

2,4 N nagysagu volt.

Tapasztalatbol tudjuk, hogy a jobban megnyujtott gumiszal nagyobb er6t fejt ki, mint a
kevésbé megfeszitett. [gy az el6z6 kisérletekben a mérés kezdetén a gumiszal erésebben
huzta a kocsit, mint késébb. A magneses mez0 is erdsebb a magnes kozvetlen kozelében,
igy nagyobb erét fejt ki a vasgolydra, mint attdl tavolabb. Az atlagerd tehat nem ad pontos
képet a kdlcsonhatas erdsségerol. A kolcsonhatas pontosabban jellemezhet6 a pillanatnyi
erdvel, amelyet roviden csak erdnek neveziink. Az erd a test témegének és gyorsuldsdnak

a szorzatdval meghatdrozott fizikai mennyiség. Az erd jele: F.
F=m-a

Az eré ugyancsak vektormennyiség, iranya megegyezik a gyorsulas iranyaval. Az erd SI-

mertékegysége szintén newton (N), képlettel:

[F] = [m] - [a] =kg-—= =N.
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Az er6t meghatarozé F = m - a 6sszefliggést torténeti okokbol Newton II. térvényének

nevezzik.
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Az er6 fogalmat a mozgasallapot-valtozast okozé kélcsonhatasok jellemzéséhez vezettiik
be. Gyakran azonban nem nevezziik meg, hogy a vizsgalt test milyen mas testtel vagy
mez6vel van kolcsonhatdsban. Helyette roviden azt szoktuk mondani, hogy a testre er6

hat. Valéjaban azonban minden esetben testek, illetve mez6k kdlcsonhatasarol van szo.

Az erd most megismert definicidja alapjan kissé nehézkes az eré mérése, ezért a
gyakorlatban az eré6 mérésére tobbnyire rugds erémérét hasznalunk. A rugoés er6mérd

hasznalataval kapcsolatos elvi problémakat késébb targyaljuk.

Az er6vel kapcsolatban a két tovabbi elnevezéssel kell megismerkedni. Az erd egyenesét
az eré hatdsvonaldnak nevezziik. Azt a pontot ahol az eré a testre hat, az erd
tdmaddspontjdnak nevezziik. (A hatasvonalnak és a tdmadaspontnak elsdsorban a

kiterjedt testekre hat6 er6knél lesz szerepe.)

Kiegészités

1. Newton Principia cim konyvében nem ugyanazokat a

mennyiségeket tekintette alapmennyiségnek, amelyeket PHILOSOPHIA
NATURALIS

FRINCIPIA
fizikatorténeti oka annak, hogy az er6 itt bevezetett MATHEMA TICA.

ma az Sl-ben alapmennyiségeknek tekintiink. Ez a

definici6jat mégis torvénynek nevezziik. RS
Profeflore Lucafiano, & Socictatis Regalis Sodali.

2.Newton II. torvényének eredeti megfogalmazdsa a IMP RIMA-TUR.

S PEPYS, RgScPRESES
Julié 5. 1686,

Principiaban: ,,A mozgds megvdltozdsa ardnyos a kiilsé,

LONDINI,

mozgaté erdvel, és annak az egyenesnek az irdnydban || 5 st T o S b

megy végbe, amelyben ez az erd hat.” (Heinrich Laszlé
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forditasa.) Newton mozgason a tdmeg és a sebesség szorzatat értette, ezt a korabbi
részben pontosan definialta is. Az er6 szo6t sem a mai értelemben hasznalta, az er6 nala
az (atlag)er6 és az er6hatas id6tartamanak szorzatat jelenti. Mai jel6léseinkkel tehat

Newton II. torvényének eredeti alakja:
A(m-v) ~F - At.

Ez az Osszefliggés levezethetd az F = m - a 0sszefliggésbdl:

Fo _ M v-v; mrv,-m-v; A(m-v)
TAEmI T T T At At
azaz
- A(m-v
. _Am )
At

Mindkét oldalt At-vel beszorozva:
F-At =A(m-v)

Ez az Osszefliggés gyakorlatilag megegyezik a newtoni megfogalmazassal. (Az
osszefliggésben egyenes aranyossag helyett azért van egyenlGség, mert az Sl-ben
éppen ugy valasztottak meg az er6 mértékegységét, hogy az aranyossagbdl egyenldség

legyen.)

3. Az er6t Simon Stevin (1548-1620) holland fizikus, matematikus dbrazolta el6szor
nyillal. Stevin nevéhez fizddik a tizedestortekkel valé szamolas bevezetése is 1595-

ben.
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A teljes konyv digitalizalt valtozata
https://books.google.hu/books?id=-3RXspUecy4C
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