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1. Kinematika

1.1. Alapok
Azt a vonalat, amely mentén a pontszeri test mozog, palyanak nevezziik. A palya lehet egyenes, kor, ellipszis,
vagy tetszdleges gorbe alakt. A palya egy szakasza az ut. Az ut jele: s, mértékegysége: m.

A kezds- és végpontot 6sszekots vektor az elmozduléas, melynek jele: Ar, mértékegysége: m. Az elmozdulasokat
vektorként kell Gsszegezni, mert annak irdnya is fontos.

1.2. Az egyenes vonala egyenletes mozgas, sebesség

Az ut is id6 kozott egyenes ardnyossag van: egységnyi id6 alatt egységnyi utat tesz meg a test. Az egyenes
vonalu egyenletes mozgéasnal a test altal megtett Gt és az ehhez sziikséges id6 hanyadosaként meghatarozhatjuk
a test sebességét. A sebesség jele: v, mértékegysége: m/s Az atlagsebesség a test altal megtett Osszes 1t, és a
megtételhez sziikséges 6sszes id§ hanyadosa.
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1.3. Gyorsulas

A testek sebessége mozgas kozben megvaltozhat, ezt gyorsulasnak nevezziik. Kiszamithatjuk a pillanatnyi
sebesség valtozasanak (Av), és a kozben eltelt idének (At) hanyadosaként. Jele a, mértékegysége %5 A sebesség
valtozéast a kiindulasi sebesség és a végsebesség hanyadosaként kaphatjuk meg.

v(t) = at + v
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1.4. Szabadesés

A szabadon es§ test gyorsulasat nehézségi gyorsuldsnak nevezziik. Jele: g. A szabadon es§ testre egyediil a
gravitacios eré hat.

1.5. Hajitasok

1.5.1. Fiiggdleges hajitas

A fiiggtleges hajitas kezdGsebessége fiiggSleges. A test ilyenkor egyenes vonalu egyenletesen valtozd mozgast
végez, felfelé vagy lefelé iranyuld kezd&sebességgel.

Felfelé: Felfelé torténd hajitasnal a test el6szor emelkedik, majd a maximalis magassag elérése utdn mindaddig
stillyed, amig el nem éri a talajt. El6fordulhat (ha példaul az induléasi hely a talajszint felett volt), hogy a test



a kiindulasi szint ala keriil, azaz az X koordinataja negativva valik. A test addig emelkedik, amig a sebesség 0
nem lesz.

vg=v1 —gx*t

Lefelé: Lefelé torténd hajitasnal a test mindaddig siillyed, amig el nem éri a talajt vagy bele nem iitkdzik
valamibe.

Vg =01+ gt
1.5.2. Vizszintes hajitas

A vizszintes hajitas kezdGsebessége vizszintes. A test emiatt vizszintesen egyenes vonali egyenletes mozgast
végez, mésrészt egyenes vonaldi egyenletesen valtozo mozgassal esik lefelé.

v, = allando

vy =g *t

1.5.3. Ferde hajiitas

A ferde hajitas két mozgés Osszegének tekinthetd: a test vizszintesen egyenes vonalii egyenletes mozgéast vé-
gez, a mozgas figgsleges Gsszetevije pedig egyenes vonala egyenletesen valtozo mozgas. A vy kezd&sebesség
felbonthat6 egy vizszintes és egy fligg6leges Gsszetevire.

1. abra. Ferde hajitas

Voz = Vo * cos(a)

Voy = Vg * sin(w)

2. Dinamika

2.1. Newton torvények

e Newton 1. torvénye: Minden nyugalomban 1év§ test megtartja nyugalmi allapotat, minden mozg6 test
pedig egyenes vonala egyenletes mozgasat mindaddig, amig egy maésik test vagy mez6 annak megvaltoz-
tatasara nem kényszeriti.

e Newton 2. torvénye:Egy &llandé témegi pontszerd test gyorsuldsa ardanyos a testre haté erével és
ellentétesen aranyos a test tomegével. A gyorsulés a testre hato erd iranyaba mutat.

e Newton 3. torvénye: (Hatas-ellenhatés torvénye) Ha az A test a B testre erdt fejt ki, akkor a B test is
er6t fejt ki az A testre. A két er§ azonos nagysagu, de ellentétes irdnyu.

e Newton 4. torvénye: (Szuperpozicio elve) Ha egy testre egyidejtiileg tobb erd hat, akkor ezek egyiittes
hatasa megegyezik a vektori ered6jiik hataséaval.



2.2. Konzervativ erGtér

A konzervativ er6tér olyan erGtér, aminek a munkaja nem filigg a az uttol, csak az elmozdulastol. konzervativ
er6k jellemzdje, hogy az erdk fliggetlenek az id6t6l, a test sebességétsl. Ilyen esetben a mechanikai energia
megmarad. Ilyen erdk példaul a gravitacios erd, a rugoers. Nem konzervativ erd a strlodasi eré (amely fiigg a
megtett uttol) vagy a kozegellenallasi ers (amely fiigg a sebességtdl).

2.3. Eredd erd

Az egyszerre tobb kolcsonhatasban részt vevs test tomegének és gyorsulasanak szorzatéaval meghatarozott fizikai
mennyiséget eredd erének nevezziik. Jele: F,
F.=m=xa

Egy pontszert testre egyidejtileg hato erdk eredGje megegyezik az egyes kolecsonhatasokbol szérmazo ersk vektori
Osszegével.

Fo=F+FK+..F,

Ha egy test nem szorsul (egyenletesen mozog), a ra hato erdk Gsszessége 0. Ebben az esetben F, = 0

2.4. Lendiiletmegmaradas

2.4.1. Lendiilet

A pontszerti test tOmegének és sebességének szorzataval meghatéarozott fizikai mennyiséget lendiiletnek nevezziik.
Jele: 1
I=m=xv

Ha a testre hato erdk eredgje 0, akkor impulzusanak (lendiiletének) megvaltozasa nulla.

2.5. Nehézségi ers

Minden testre hat a nehézségi er6. A nehézségi erd fiiggslegesen lefelé mutat, mert az erd irdnya mindig
megegyezik a gyorsulés irdnyaval.
F=mg

Alatamasztott test Felfiiggesztett test

2. dbra. Nehézségi erd

2.6. Gravitacios erd

A gravitacios eré a testeket a Fold kozéppontja felé hiizza. Két test k6zott mindig fellép a gravitacios erd, amely
a két testet vonzza egymashoz. A két testre hato er6 az alabbi moédon hatarozhaté meg:

mq * My

F=~vx .



gravitacios erd

3. 4bra. Gravitacios ers

Alatamasztott test Felfiiggesztett test

F;

4. dbra. Tartoerds

2.7. Tartéerd

Ha egy test fel van fiiggesztve vagy ala van tdmasztva, hat ra egy felfelé vagy lefelé iranyuld tartderds.

Nyomoers: Egy alatamasztott test tehat nyomja az alatta 1évé targyat, talajt, igy a tart is nyomja a testet. Azt
az erdt, amivel a talaj a testet nyomja, nyomoerének nevezziik. a Nyomoers mindig meréleges a talajra.

2.8. Lejté:
Lejt6 esetén a nehézségi erd felbonthatoé 2 komponensre:

e Egy a lejtore merdleges iranyu komponensre, amely a nyomoerdnek ellenereje lesz (hiszen az is a lejtére
merdleges)

e Egy a lejtével parhuzamos irdnya komponensre, amely a test lejtével parhuzamos iranyt mozgasat fogja
biztositani.

Fry = mg * cos(a)

F = mg * sin(a)

A nehézségi erd és a lejtére merdleges komponense altal bezart szog megegyezik a lejté szogével. Ha fellép
surlodas a rendszerben, az a lejtével parhuzamos iranyn.

2.9. Suarlodas

Amikor 2 testet egymashoz képest megprobalunk elmozditani, surlodasi er6 lép fel. A sturlodasi erd irdnya
mindig olyan, hogy az elmozdulés iranyat gatolja. A surlodasi eré nagysiga fiige a surlodasi egyiitthatotol,
illetve a testre hatd nyomoerstsl.



5. abra. Lejts

Tapadasi strlédas: Tapadési stirlodasi erd akkor 1ép fel, ha a testet megprobaljuk kimozditani a nyugalmi
allapotabdl. Ha ennél kisebb er6t fejtiink ki, a test nyugalomban marad, ha nagyobbat, a test elmozdul. Ebben
az esetben a tapadasi surldédési egylitthatd a pg, amelynek értéke 0 éa 1 k6zott mozog.

Ftap:MO*mg

Csuiszasi surlodas: Csuszasi surlodasi er§ akkor 1ép fel, ha a test mar mozgasban van. Ekkor az erd akada-
lyozza a test mozgésat. Ebben az esetben a tapadési surldédési egyiitthaté a p, amelynek értéke 0 éa 1 k6zott
mozog.

Ftapzu*mg

T

AT

6. abra. Surlodasi ers

2.10. Rugderd

A legtébb rugonak mindig van tn. terheletlen, nyajtatlan hossza (Ip) szimbélummal jeloliink. Ha a rugdt
széthuzzuk vagy Osszenyomjuk, akkor a hossza megvaltozik Ax értékkel. A széthuzashoz valamekkora F kiils6
erére van sziikség. A rugd végeinél ébreds erdket hivjuk rugoderének (Fr)

FRifD*AJZ

2.11. Kormozgas
Minden olyan mozgas, ahol a palya kor alakt. A mozgast leird tényezok:
e i: megtett koriv hossza

e vr: A kormozgast végzs test sebessége a keriileti sebesség

v = -
P
o {1 Az atlagfordulatszam/frekvencia a test altal megtett fordulatok szamanak és az ehhez sziikséges id6-

nek a hanyadoséval kiszamithaté fizikai mennyiség. Megadja, hogy mennyi id§ sziikséges egy fordulat
megtételéhez. mértékegység: 1/s



e w: A testhez huzott sugar szogelfordulasaval és az ehhez sziikséges idének a hanyadosaval meghatarozott
fizikai mennyiség, a szogsebesség. Megadja, hogy a test egységnyi id6 alatt mekkora szogben fordul el a
palya kozéppontjahoz képest.

w= % =2mxf
e T:periodusidé az egy kor befutasdhoz sziikséges id6
1
T=-=
f
Vg =T *wW

® a.,: Mivel a sebesség iranya valtozik, a sebesség nem allando, ezért gyorsulas lép fel, melynek neve
centripetalis gyorsulas, ami mindig a kor k6ézéppontja felé mutat.

v? 9
Qep = — =W *7
r

Fep: Kérmozgéas esetén az eredd erd egy a kor kozepe felé mutatod centripetalis erd.

Foe=Fp,=mxac

7. abra. Kérmozgés

2.12. Harmonikus rezgémozgas

A testre valtozo nagysagu erd hat, ami valtozod sebességet, gyorsulast és igy rezgémozgast eredményez. Az eré
(és gyorsulas) egyenesen aranyos a kitéréssel. Példa: rugon rezgd test

z(t) = Axsin(wxt)
v(t) = Axw* sin(w * t)
a(t) = —Ax w? * sin(w * t)

Rugé esetén:

F.=—-Dz = —mw’x

3. Munka, energia

3.1. Munka

A testek megmozditasadhoz munkat kell végezni. Az elmozdulas iranyaba hato erkomponens végez munkat. Al-
lando erd esetén munkinak nevezziik az er6 nagysaganak és az erd iranyaban torténé elmozdulas nagysdganak
a szorzatéval meghatarozott mennyiséget. Jele: W Mértékegysége: J

W=Fxs

3.1.1. Gyorsitasi munka

Gyorsitas, illetve lassitas soran munkat végziink.

Wogy=F*s=F=xaxs



3.1.2. Gyorsitasi munka

A gyorsitas kézben végzett munkat gyorsitasi munkanak nevezziik. Ha a kezdetben nyugvo, m tomegt test v
sebességre gyorsul, akkor a gyorsitasi munka:

_ 2
Wgy7§*m*v

Altalanosan a gyorsitas alatt végzett munkas:

Woy=F*s=Fxaxs

3.1.3. Emelései munka

Az emelés soran végzett munkat emelési munkanak nevezziik. Az m tomegt test h magassagra torténé emelésekor
végzett emelési munka:

Wem =mxgxh
3.1.4. Surloédasi erd ellenében végzett munka

Ha egy testet a surlodasi erg ellenében mozgatunk, akkor a sarlodési erd ellenében munkat kell végezniink. Ha
az m tomegi test csak a nehézségi eré kovetkeztében nyomja az aldtamasztast és vizszintes egyenes mentén
mozogva az elmozdulasa s nagysagu, akkor a sarlodasi erd ellenében végzett munka:

Ws=pusm+gxs

3.1.5. Surlédasi munkaja

Ha egy test strlédva mozog, akkor a sturlodasi er6 munkat végez a testen. Ha az m tomeg( test csak a nehézségi
er6 kovetkeztében nyomja az alatdamasztéast és vizszintes egyenes mentén mozogva az elmozduldsa s nagysagu,
akkor a surlodési er§ munkaja:

Ws=—-puxmxgxs
3.2. Energia

Egy test vagy mez6 allapotvaltoztatd képességének mértékét energianak nevezziik. Az energia jele: E. Mérték-
egysége: J Megegyezés szerint egy testnek vagy mezének annyi energiaja van, amennyi munka ahhoz kellett,
hogy a test az alapéllapotbdl a megadott allapotba keriiljon.

3.2.1. Helyzeti energia

A gravitacios mezének energidja van. Mivel ez az energia abbodl adodik, hogy a testet egy alapszintrél egy
magasabban levs helyzetbe vittiik, ezt az energiat helyzeti energidnak nevezziikk. Ha az m tomegi test h
magasan van a valasztott alapszint felett, akkor a gravitacios mezd ebbdl szarmazo helyzeti energiaja:

Epn=m=xgxh
A helyzeti energia az alapszint valasztasatol fliggéen negativ értékd is lehet.

3.2.2. Mozgasi energia

A mozgd test energidjit mozgasi energidnak nevezziik. Alapallapotnak ebben az esetben a nyugalmi allapotot
tekintjiik. Az m tomegi v sebességi test mozgasi energiaja:

Ekmzi*m*v2

3.2.3. Rugalmas energia

A rugalmas testek alakjuk megvaltoztatasa utan energiaval rendelkeznek. A rugalmas alakvéltozasbol szarma-
70 energiat rugalmas energianak nevezziik. Alapallapotnak a test feszitetlen allapotat tekintjiik. Ha egy D
rugdallandoji, kezdetben feszitetlen test hosszisagvaltozasa x, akkor a test rugalmas energiija:

1
Eiin = = x D % 22
2



3.2.4. Mechanikai energia

A mozgasi, a helyzeti és a rugalmas energiat k6z6s néven mechanikai energianak nevezziik.

3.2.5. Mechanikai energia megmaradas

A mechanikai energiamegmaradéas torvénye: mechanikai kolcsonhatas soran, ha a veszteségektdl eltekinthetiink,
valamilyen mechanikai energia atalakulhat egy masfajta mechanikai energiava, mik6zben az dsszes energia nem
valtozik.

Emechl = EmechQ

3.3. Teljesitmény

A teljesitmény a munkavégzés gyorsasaga, egységnyi id6 alatt végzett munka. Jele: P. Mértékegysége: W

4. Elektrosztatika

4.1. Toltés

A t06ltés elemi tulajdonsag, mely meghatarozza, hogy adott részecske milyen mértékben vesz részt az elektromos
kolesonhatasban. Jele: Q. Mértékegysége: [C] (Coulomb).

4.2. Elektromos kolcsonhatas, Coulomb-torvény
Két toltés kozott hato erd:

Q1% Q2
o 21 * 2

F=kx=tg

Melyben a k egy allandd. Az erd iranya ellentétes toltés esetén vonzod, azonos toltés esetén taszito.

4.3. Elektromos erdtér

Adott toltés erdtére/mezeje egységnyi (proba)toltésre hatd erd nagysagat és iranyét irja le a térben.

F,
E:—C:k*Q2
q r

Az er6vonalak olyan vonalak, melyek barmely pontjaban az erd érinté iranyu.

4.4. Potencial

A potenciél adott pontban egységnyi toltés elektromos potencialis energiajat irja le. Jele: U, meértkegysége: [V]

(volt) = [J/C.

A potencial mindig egy adott pontban értelmezhetd.

4.5. Fesziiltség

A potencialkiilonbség, més néven a fesziiltség, az elektromos térben két pont kézott egységnyi toltés mozgata-
sdhoz sziikség energia(munka). Jele: U, mértékegysége: V (volt).

A fesziiltséget mindig két pont kozott, a potencidlok kiilonbségeként értelmezziik.

4.6. Ekvipotenialis feliilet

Ekvipotencialis feliilet barmely két pontjan azonos a potencial, ezaltal a fesziiltség a két pont kozott 0. Tehét
az ekvipotencialis feliileten a toltés munkavégzés nélkiil mozgathatod



4.7. Kapacitas

Az a tOltésmennyiség, amely egy vezet§ potencialjat 1 volttal valtoztatja meg. Ha két vezets kozotti kapaci-
tast mérjiik, akkor a két vezetd kozotti fesziiltséget tekintjiik. Jele: C, mértékegysége: [F| (farad/faraday) =
[C/V].

c=9
U

4.8. Kondenzator

Toltések elvalasztasara képes aramkori elem, kapacitassal jellemezhet6.

A kondenzator altal tarolt energia:

1 1
EC:§*Q*U:§*C*U2

Kondenzéatorok soros kapcsolésa:

11 1

C. Cp O
Kondenzatorok parhuzamos kapcsolasa:

C.=C1+Cy

(forditva mint az ellenallasnall)

5. Egyenaram

5.1. Aramerdgsség

Vezets keresztmetszetén athalado toltésmennyiség egységnyi id6 alatt. Jele: I, mértékegysége: [A] (amper) =

[C/s].

=9
t

A fizikai aramirany a pozitivnak tekintett toltések mozgasanak iranya.

5.2. Ellenallas

A nem tokéletes vezetdk a toltések mozgasat fékezik, azzal szemben ellenallast mutatnak.

Tehat a toltések mozgatasahoz munkat kell végezniink, az aram fenntartasahoz a vezet&két vége kozott fesziilt-
ségre van sziikség.

Az ellenallast az Ohm térvény definialja. Jele: R, mértékegysége: [©}] (ohm) = [V /A].

U
R=—
I
5.3. Eredd ellenallas
Ellenallsaok soros kapcsoléasa:
R. =R+ R>
Ellenallasok parhuzamos kapcsolasas:
1l_1.1
R. R Ry



o Rl * R2
- R+ Ry
5.4. Elektromos teljesitmény

(eml: U=W/Q,I=Q/t)
Elektromos teljesitmény: egységnyi id6 alatt elvégzett elektromos munka. Jele: P, mértékegysége: [W] (watt)

= [J/s]

P

K:U*I
t

5.5. Kirchoff torvények
I. Csomoponti térvény: Barmely csomopontban a befoly6 és kifoly6 dramok elGjeles 6sszege nulla.

II. Huroktorvény: Barmely zart hurokban a fesziiltségek elGjeles Gsszege nulla.
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