Gnadig Péter:

Golyodk, labdak, korongok és
porgettylk csalafinta mozgasa
2015. aprilis 16.

Porgettylk kilonb6z6 méretekben
az atomoktol ... a csillagokig



Egyetlen tobmegpont: 3 adat (3 ,,szabadsagi fok”)
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Példa: eldobott kicsi kavics



N tomegpont: 3N adat

Példa: egy galaxis (pontszer(inek tekintett)
csillagai



Merev test: nagyon sok (szinte ,végtelen sok”)
tomegpont, de csak 6 adat (6 szabadsagi fok)

Példa: egy lstokds magja
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Toémegpont mozgasegyenlete: F —= Ap ahol I = mv (3 egyenlet)

\ S
sebesség

eré
(a tehetetlenség mértéke)

lendiilet (impulzus)

Merev test mozgasegyenletei:

AN
F eredd — Mteljes Atémegkdzéppont (3 egyenlet) M = At ’ abol NN = @Uﬁ egyenlet)

A N / .
eré perdiilet szogsebesség

tomeg gyorsulas (impulzusnyomaték)

tehetetlenségl nyomaték
forgatonyomaték (a forgasi tehetetlenség mértéke)



Merev test sikmozgasa: 3 adat

Egy homogén tomegeloszlasu, lapos korong forogva csuszik a
jégen. A surlodas miatt mindkét fajta mozgas lelassul, majd
megall. Vajon a forgas, vagy a tomegkozéppont haladd
mozgasa all le hamarabb?

(Feltételezhetjiik, hogy a korong egyenletesen nyomja a
jeget, a surlodasi er6 nem fugg a sebességtdl, a légellenallas
pedig nem szamottevé.)



Megoldas: egyik mozgas sem allhat le hamarabb, mint a masik!

-Ha mar alig forog, de még csuszik: az eredé fekezb
forgatonyomaték kb. nulla.

- Ha mar alig csuszik, de még forog: az ered6 eré kb. nulla.
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Szamitogépes szimulacio A
eredménye: %




Vizszintes asztallapon egy terit6, rajta pedig egy acélgolyo
talalhato. A terit6t kihuzzuk a golyo aldl, ekdzben a golyd a
surlodasi er6 miatt mozgasba jon, és forogni is kezd. Mekkora
lesz a sebessége az asztalon, amikor mar csuszasmentesen
gordul? (Az asztal elég nagy méretd, a golyd nem esik le réla.)




Ausztraliaban, a canberrai ,,Csodak Palotajaban' |athato a
kovetkez6 berendezés.

Egy vizszintes asztallap kozepébdl kivagtak egy R sugaru korongot,
és azt — csapagyazva — visszahelyezték az eredeti helyére.
A korongot egy motor segitsegével egyenletes forgasban tartjak.

Ha az asztalon egy tomor gumilabdat (trikklabdat) guritunk
végig, akkor a labda a forgd korongra érve letér az eredeti
egyenes palyajardl, ivesen eltéril, majd a korongrol lekertlve
ismét tiszta gorduléssel, egyenes vonalban folytatja utjat.

Ez az egyenes pontosan egybeesik a kezdeti mozgas egyenesével,
és a labda végsebessége is ugyanakkora lesz, mint amekkora a
korongra érkezés el6tt volt.

Vajon milyen megmaradasi torvények rejtéznek emogott?



A mechanikai energia NEM marad meg (a surlédas miatt).
A lendilet SEM marad allandé (a surlédasi eré miatt).

DE megmaradd mennyiség a perdiilet
(alkalmas tengelyekre vonatkoztatva).



* A porgettylimozgas 3 alaptorvéenye
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VICINALIS
DUGOHUZO
1928

A porgettyl nem arra mozog, amerre az ember a jozan
eszével elképzelné.

A porgettyld nem is a jozan ésszel elképzelttel ellentétes
iranyban mozog.

A porgetty(i semmilyen olyan mozgast nem hajlando
végezni, amit az ember jozan ésszel el tud képzelni.



NMR A spinvektor mozgasa magneses
(magmagneses rezonancia) térben

Atommag magneses
momentumanak mozgasa
homogén magneses térben




Az elektron is egy porgetty(, a ,tengelye” magneses térben forog.

g (giromagneses faktor)/2 =
= 1,001 159 652 180 73(28).

Az elmélet (QED) joslata: g/2 =1,001 159 614



A hidrogénatom szinképének hiperfinom
szerkezete

Az elektron (mint porgettyd) és a proton (mint porgetty(i) kapcsolatban
all egymassal, ha a relativ helyzetik megvaltozik, egy mikrohullamu
foton nyel&dik el, vagy bocsatodik ki. Ennek frekvenciaja:

f=1420,405 751 768(1) MHz.

Eza LEGPONTOSABBAN megmeért fizikai mennyiség a
természettudomanyok eddigi torténetében!

Az ,,elmélet” sokkal bizonytalanabb: 1420,452) MHz, mert ilyen
pontossag mellett mar tébb hatarozatlan faktor is van.



A molekuldk is (bizonyos korilmények kozott) porgettylként
viselkednek, ...

... a ,forgas sz0gsebessége” azonban nem lehet akarmekkora,
csak ,ugrasszerlen” valtozhat.

nemkoté
elektronparok

O-atom

o-kotések H-atomok



Gyorsulas- és elfordulas-érzékel6 +idémeéré mikroaramkor
mobiltelefonokban

Clocks

Accelerometer



A vilag legkisebb, leggyorsabb és leghosszabb ideig
folyamatosan mikod6é nanomotorija




Fejreallo porgettyd és husvéti tojas




Klasszikus jatékok
(fizikusoknak és gyerekeiknek ajanlott)

... a bugodcsiga,

a kelta kovecske ...

.. s annak menzai valtozata




A Fold is egy Nagy Porgettyd:
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A Fold precesszios mozgasa — luniszolaris precesszio

égi egyenlitd a
1>t iddpontban

50.37”/év 6ramutato
jarasaval egyezéen (kb.
26000 éves periodus)

Ro6zsa Sz.: GNSS elmélete és felhaszndldsa



Gyorsan forgd neutroncsillag (hatalmas atommag)
Meérete: kb. 10 km,

Silrlsége: 1000 000 000 000 000 vizsdrdseég,
Forgasi periodusidé: 4 s —to6l 1,6 ms
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csillagok
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Porgettydk —
az atomoktdl a csillagokig



