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Körmozgás
Sok tárgy görbe vonalú vagy kör alakú pályán mozog, 
a Föld körül keringő Holdtól kezdve a körhinta utasáig. 
Azt az erőt, amely egy testet körpályára kényszerít, 
centripetális erőnek nevezzük.

Centripetális erő
A kalapácsvetés során egy nehéz golyót körbelendítenek, majd 
elengedik. A sebesség iránya folyamatosan változik a lendítés 
közben, tehát a golyó gyorsulást végez. Minden gyorsulás oka egy 
erő, amely ebben az esetben a kötélerő. A kalapácsvetés során 
ható kötélerő a centripetális erő példája. Ha a centripetális erő 
hirtelen megszűnik, a test egyenes vonalban elrepül.

Fontos tudnivalók

 ✓ Körmozgás a centripetális erő révén 
jön létre, amely a kör középpontja 
felé hat.

 ✓ Centripetális erő nélkül a test 
egyenes vonalú mozgást végezne.

 ✓ A centrifugális erő a forgómozgást 
végző test nézőpontjából 
tapasztalható (fiktív) erő.

 ✓ A test körmozgásához szükséges erő 
a test tömegével és sebességével 
arányosan nő, de a kör sugarának 
növekedésével csökken.

Centrifugális erő

A körhintán az utasok úgy érzik, mintha egy erő 
húzná őket kifelé, és emiatt emelkedne meg az 
ülésük. Ezt centrifugális erőnek nevezik, azonban 
nem egy valódi erő. Csak az utasok szemszögéből 
nézve létezik, ezért nevezzük tehetetlenségi (fiktív) 
erőnek. A hatás oka a centripetális erő, amely 
a középpont felé húzza őket, miközben a testük 
annak tehetetlensége miatt egyenes vonalban 
eltávolodna.

A golyó sebessége 
(a sebesség iránya) 

folyamatosan változik.

A kötelekben 
ébredő erő 
centripetális 
erőként hat.

Az ülések 
megemelkednek, 
mintha egy erő 
kifelé húzná őket.

A test körmozgásához 
szükséges erő 
a test tömegével és 
sebességével arányosan 
nő, de a kör sugarának 
növekedésével csökken.

A centripetális  
erő mindig a kör 

középpontja 
felé mutat.
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Newton  
II. törvénye
Ha egy testre ható erők eredője nem nulla, a test 
gyorsulást végez. Isaac Newton megállapított egy 
egyszerű összefüggést az erő nagysága, a test 
tömege és gyorsulása között. Ezt Newton II. 
törvényének nevezzük.

Erő, tömeg és gyorsulás
Egy csomagokkal megrakott kisbusz nehezebben gyorsul 
fel, mint egy üres kisbusz, mert nagyobb a tömege. Minél 
nagyobb a tömeg, annál kisebb a gyorsulás. Az erősebb 
motorral rendelkező autók jobban gyorsulnak, mert 
nagyobb erőt tudnak kifejteni a kerekekre. Minél nagyobb 
az erő, annál nagyobb a gyorsulás. Az erő, a tömeg és 
a gyorsulás közötti kapcsolatot az alábbi egyenlet fejezi ki.

erő (N) tömeg (kg)

m ∙ a

gyorsulás (m/s2)∙=  

=  F 

A nagy tömegű tárgyakat nehéz megmozdí-
tani, és ha már mozgásban vannak, nehéz 
megállítani: nagy a tehetetlenségük. Egy 
test tehetetlenségi tömege fejezi ki annak 
mértékét, hogy mennyire nehéz megváltoz-
tatni a sebességét. Az erő és a gyorsulás 
hányadosaként határozható meg:

Tehetetlen tömeg

Válasz
A gyorsulásra rendezzük az egyenletet.

a  = F
m

       

       

 = 90 N
 500 kg

0,18 m/s2 =

Fontos tudnivalók

 ✓ Minél nagyobb erő hat egy testre, 
annál nagyobb lesz a gyorsulása 
azonos erőhatás mellett.

 ✓ Minél nagyobb egy test tömege, 
annál kisebb lesz a gyorsulása azonos 
erőhatás mellett.

 ✓ Newton II. törvénye a következő:  
erő = tömeg ∙ gyorsulás.

 ✓ A tehetetlen tömeg azt mutatja 
meg, hogy mennyire nehéz egy test 
sebességét megváltoztatni.

Kérdés
Egy 500 kg-os 
kézikocsit 90 N erővel 
tolnak. Mekkora 
a kocsi gyorsulása?

A gyorsulás kiszámítása

A csomagok nélküli  
kisbusz jobban gyorsul. m  =

a

F
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A gyorsulás 
vizsgálata
Ez a kísérlet azt szemlélteti, hogy milyen hatással van 
egy test mozgására a testre ható erő nagysága, illetve 
a test tömege. A kísérlet során egy szabadon függő súly 
húz végig egy kocsit egy lejtőn. Ennek során látható, 
hogy a gyorsulás egyenesen arányos az erővel (kétszer 
nagyobb erő kétszer nagyobb gyorsuláshoz vezet), 
és fordítottan arányos a tömeggel (kétszer nagyobb 
tömegű test gyorsulása feleakkora).

Gyorsuló kocsi
A kísérlethez az alábbi módon összeállított eszközöket 
használjuk. Egy-egy fénykapuval mérjük a kocsi sebességét 
a lejtő két pontján, és egy elektronikus adatgyűjtő a két 
sebességből és a mérések között eltelt időből kiszámítja 
a gyorsulást. A rámpa lejtése a súrlódást kompenzálja.

Fontos tudnivalók

 ✓ Egy mozgó testre gyakorolt erő 
növelése nagyobb gyorsulást 
eredményez.

 ✓ Egy test gyorsulása egyenesen 
arányos a testre ható erővel.

 ✓ Egy test gyorsulása fordítottan 
arányos a tömegével.

Két fénykaput használunk 
a gyorsulás mérésére.

A rámpa lejtése  
a súrlódást kompenzálja.

A leeső súlyok 
gyorsulása 

ugyanakkora, 
mint a kocsié.

Súlyok

A fénykapu 
ezt a kártyát 

érzékeli.

Fénykapu

Adatgyűjtő
Zsinór

Csiga

Kocsi

Súlytartó

Tanári felügyelet 
szükséges.

!



Az 1. kísérlet eredménye

Az első kísérlet adatai alapján felrajzoljuk a gyorsulás grafikonját 
az erő függvényében. A gyorsulás a függő változó, ezért az 
y tengelyen jelenítjük meg. A mérési adatpontoknak egy 
egyenesre kell esniük, amely az origón (0, 0) halad keresztül.  
Ez azt mutatja, hogy a gyorsulás egyenesen arányos az erővel.

A 2. kísérlet eredménye

A gyorsulási adatokat a tömeg függvényében ábrázolva egy 
olyan lefelé haladó görbét (hiperbolát) kapunk, amely fordított 
arányosságot mutat (ha a tömeg kétszer nagyobb, a gyorsulás 
feleakkora).

2. kísérlet: A tömeg hatása a gyorsulásra

1.  A fenti összeállítást használjuk ismét, de ezúttal kezdésként 
5 súlyt helyezünk a zsinór végére, a kocsira pedig egyet sem.

2.  Legurítjuk a kocsit a lejtőn. Feljegyezzük a teljes tömeget 
(kocsi + súlyok) és a gyorsulást. Ezt még kétszer 
megismételjük, és a három mérést átlagoljuk.

3.  Egy súlyt helyezünk a kocsira, majd megismételjük a 2. 
lépést. Mindezt addig folytatjuk, amíg 5 súly kerül a kocsira.

Eredmények

Tömeg

G
yo

rs
ul

ás

1. kísérlet: Az erő hatása a gyorsulásra

1.  Összerakjuk a berendezéseket az ábrán látható módon,  
az adatgyűjtőt pedig gyorsulás számítására állítjuk be.

2.  A rámpa lejtése akkor megfelelő, ha egy súlyok nélküli kocsi kis 
lökést követően egyenletes sebességgel gurul végig a lejtőn.

3.  A zsinór végére először 1, a kocsira pedig 9 súlyt helyezünk. 
Ha egy olyan súlytartót használunk, amelynek tömege 
1 súlyéval egyenlő, akkor azt használjuk az első súlyként. 
Feljegyezzük a mozgó rendszer teljes tömegét (a kocsi és  
az összes súly tömegének összegét).

4.  Elengedjük a kocsit a rámpa tetejéről, és feljegyezzük 
a gyorsulást. Ezt még kétszer megismételjük, és a három 
mérést átlagoljuk.

5.  Áthelyezünk egy súlyt a kocsiról a zsinór végére a húzóerő 
növelése érdekében, majd újból végrehajtjuk a 4. lépést. 
Mindezt addig folytatjuk, amíg 10 súly kerül a zsinórra.  
Egy táblázatban az összes adatot feljegyezzük.

A kísérletek menete

Erő

G
yo

rs
ul

ás

Ariel Atom
Egyes sportautók tömegét 
minimalizálják a tervezés során, 
hogy azonos motorteljesítmény 
mellett a lehető legjobban tudjanak 
gyorsulni. Az Ariel Atomnak csupasz 
alváza van, tető, ajtók és ablakok 
nélkül, így tömege 
körülbelül feleakkora, 
mint egy átlagos 
autónak.

Mozgás és erők 99



Mozgás és erők100

Lendület
Amikor két test ütközik, az egyik test 
másikra gyakorolt hatása a lendületnek 
(vagy impulzusnak) nevezett mennyiségtől 
függ. Minél nagyobb egy test tömege vagy 
minél nagyobb a sebessége, annál nagyobb 
a lendülete, és annál nagyobb hatást tud 
kifejteni.

A lendületmegmaradás törvénye
A Newton-bölcső egy olyan eszköz, amely 
a lendületmegmaradás (impulzusmegmaradás) 
törvényét szemlélteti. E törvény szerint, ha egy 
rendszerre nem hatnak külső erők, a rendszer 
összlendülete egy ütközés előtt és után egyenlő. 
Amikor az egyik fémgolyót felemeljük, majd 
elengedjük, és a többi golyónak ütközik, az első 
golyó lendülete átadódik golyóról golyóra, míg 
végül az utolsó golyó felemelkedik, és az egész 
kezdődik elölről.

Az első golyót 
felemeljük, majd 
elengedjük.

Ahogy a golyók ütköznek, a lendület 
golyóról golyóra átadódik.

Az utolsó golyó 
kitér, majd 

visszalendül.

Minden golyó két zsinóron 
függ, így azonos egyenes 
mentén lengenek ki.

Fontos tudnivalók

 ✓ Minél nagyobb egy test tömege vagy minél 
nagyobb a sebessége, annál nagyobb a lendülete.

 ✓ Lendület = tömeg ∙ sebesség

 ✓ Az lendületmegmaradás törvénye kimondja, hogy 
egy külső erők által nem befolyásolt rendszerben 
az összlendület egy ütközés előtt és után egyenlő.

 ✓ A lendület egy vektormennyiség, ezért 
a számítások során a test mozgásának irányát is 
figyelembe kell venni.
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A lendület képlete
A test lendülete a sebességétől és a tömegétől függ, amint azt az alábbi 
egyenlet is mutatja. A hullócsillagok gyakran nem nagyobbak, mint 
a homokszemek, de sebességük miatt mégis nagy lendületük van. A nagy 
járművek, például a tehervonatok, a nagy tömegük miatt rendelkeznek 
óriási lendülettel, és még lassú mozgásuk esetén is veszélyes ütközéseket 
okozhatnak. A lendület egy vektormennyiség, ezért a számítások során 
a test mozgásának irányát is figyelembe kell venni.

lendület (kg ∙ m/s) tömeg (kg) ∙ sebesség (m/s)=
p = m ∙ v

A lendület kiszámítása

1. kérdés
Egy 1000 kg tömegű orrszarvú 15 m/s sebességgel 
halad. Mekkora a lendülete?

2. kérdés
Egy 0,2 kg tömegű játék autó 2 m/s sebességgel 
nekiütközik egy másiknak, amelynek tömege 0,4 kg. 
Ezután a két autó szorosan együtt halad tovább 
ugyanabba az irányba. Mekkora lesz a sebességük?

2. válasz
A rendszer összlendülete nem változik, ezért a következő 
egyenlet megoldásával kaphatjuk meg a választ.

az ütközés előtti       az ütközés utáni
   összlendület            összlendület

az ütközés előtti  
   összlendület

az ütközés utáni összlendület  = 0,4 kg ∙ m/s

v =
p
m

   =
0,4 kg ∙ m/s

0,2 kg + 0,4 kg
   = 0,67 m/s

1. válasz
p  = m ∙ v 

 = 1000 kg ∙ 15 m/s 
 = 15 000 kg ∙ m/s

0,2 kg 
2 m/s

0,4 kg 
0 m/s

0,6 kg 
? m/s

= (0,2 kg ∙ 2 m/s) + (0,4 kg ∙ 0 m/s)  
= 0,4 kg ∙ m/s

=


