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Kedves barataim!

Ebben a tanévben egy szamotokra 1j tudomannyal fogtok megismer-
kedni — a fizikaval. Megfigyelhetitek a természeti jelenségeket, tudomanyos
kisérleteket végezhettek, és minden 6ran megtehetitek a sajat kis felfede-
zéseteket.

Nemcsak a koérnyezetismeretb6l mar j6l ismert olyan fogalmakkal talal-
kozhattok, mint a fizikai test, anyag, atomok, molekuldk, diffiizié, mechani-
kus mozgds, hanem sok 1) megnevezéssel is.

Egy igazi utazas sem koénny(, de megéri, mert a kérnyezd vilag annyi
ujdonsagaval ismerkedhettek meg. Ebben lesz segitségetekre a kezetekben
tartott tankonywv.

Az \j tananyagot tanulva legyetek figyelmesek és kitartéak. Csakis eb-
ben az esetben érthetitek meg a tanult anyag lényegét és annak felhaszna-
lasi moédjait a mindennapi életben.

A paragrafusok végén taldljatok az Osszefoglald, Ellendrzé kérdések,
Gyakorlatok rubrikakat. Miért van ezekre sziikség, és hogyan kell velik
dolgozni?

Az Osszefoglalé az adott témaban tanult fogalmakat és jelenségeket fog-
lalja 6ssze. LehetGségetek van még egyszer atismételni a lényeges fogalma-
kat.

Az Ellendrzé kérdések segitségével megallapithatjatok, sikerilt-e toké-
letesen elsajatitani a tananyagot. Ha minden kérdésre tudjatok a feleletet,
akkor minden rendben van. Ha nem, akkor olvassatok el még egyszer az
adott témat.

A Gyakorlatok érdekesebbé teszik a tananyag elsajatitasat, mivel itt a
gyakorlatban is felhasznalhatjatok a tanultakat. Az itt 1évd feladatok nehéz-
ségi szintek szerint vannak Osszeallitva, a legkénnyebbekt6l a legnehezeb-
bekig. A feladatok szines szamozasa is erre utal (a nehézségi fok névekedése
szerint kék, zold, sarga, piros és lila).

Egyes feladatok a mar tanult kérnyezetismereti, matematikai vagy el6-
zO0kben tanult fizikai tananyag ismétlésére szolgalnak.

Akl még tobbet szeretne megtudni az érakon tanultakon kivil, az sok
érdekes informaciot talalhat a ¥-gal jelolt anyagokban, vagy az interneten



talalhaté Interaktiv tanulds (interactiv.ranok.com.ua) cimd honlapon. Itt
talalhattok kisérleteket bemutaté videofilmeket, amit a tankényvben csak
abrakon lathattok, valamint sok érdekes dolgot olvashattok el. Ez nagyban
elGsegitheti a tananyag jobb megértését.

A fizika kisérleti tantargy, ezért sok kisérleti feladat és laboratoriumi
munka var ratok. Okvetlentiil végezzétek el azokat, hogy jobban megértsétek
és megszeressétek a fizikat. Ajanjuk a csillaggal jelolt feladatok megoldasat,
mert azok segitségével a kisérletek eredményeit ugy hasznalhatjatok fel,
ahogyan azt a valdédi tudésok teszik. MindenekelGtt behatébban meg kell
ismerkednetek az 5. § tananyagaval.

A fejezetek végén 16v8 Osszefoglalé és Ellendrz6 kérdések rubrikdk se-
gitenek rendszerezni a kapott tudast, és hasznosak lesznek ismétléskor, az
ellenérz6 dolgozatokra vald felkésziilésnél.

Miel6tt elkezdenétek a tanulast, ismerkedjetek meg néhany jé tanaccsal,
amit a tankonyv végén talalhattok.

Ha wvalakit elmélyiiltebben érdekel majd a fizikai tudomany fejlédése,
sok érdekes tudnivaléra bukkanhat a Fizika és technika Ukrajndaban és az
Enciklopédia-oldal rubrikakban.

Figyeljétek meg a tankonyvben talalhaté egyezményes jeleket, amelyek
szintén segitenek a tanulasban:

4 Osszefoglald ] Ellendrz6 kérdések
Gyakorlatok Ismétld feladatok
Yi'Ts (]
Kisérleti feladat l Internetes tamogatas

Jo kirandulast kivanunk a fizika vilagabal



1J . FEJEZET

A FIZIKA MINT
TERMESZETTUDOMANY.
A TERMESZET MEGISMERESE

Q Tisztadban vagytok vele, hogyan kell megmérni a targyak, példaul
a cip6fizé hosszat. Itt megtudhatjatok, hogyan hatarozhaté meg
a molekula mérete

Q Megtudjatok hatarozni a derékszogl paralelepipedon térfogatat.
Megtanuljatok megmérni barmilyen formaju test térfogatat

Q Tudjatok, hogyan néznek ki a repiildgépmodellek. Itt megtud-
hatjatok, lehet-e Iatni a fizikai modelleket és miért van szikség
rajuk




1. fejezet. A FIZIKA MINT TERMESZETTUDOMANY. A TERMESZET MEGISMERESE

1. §. A FIZIKA A TERMESZETROL SZOLO TUDOMANY.
FIZIKAI TESTEK ES FIZIKAI JELENSEGEK

A fizika a természetet jelentd 6gorég fiizisz szobdl ered. Tehat a fizika a ter-
mészetrél szoloé tudomany, vagyis természettudomany. Az értelmez6 szoétar szerint
természetnek a koruldttink 1évé vilagot nevezik. De van mas értelmezése is. A
természet valaminek a lényege, valaminek az alaptulajdonsaga. Emlékezzetek
vissza: a ,villam természete”, ,a vulkanikus folyamatok természete”, ,Naprendszerink
testeinek természete”. Megprobaljuk tisztazni, milyen értelemben hasznéltuk a
természet kifejezést a most kezd6dé Uj tantargy nevében.

Megtudjuk, hogyan sziiletett a fizika

Az emberek mar az Gskorban megfigyelték a kornyezd vilagot. Ez
elsGsorban a mindennapi életikkel volt kapcsolatos — a természeti csa-
pasok, a ragadozdék elleni védekezés, az élelem megszerzése, az ellenség
el6l valé menekiilés. Az embernek meg kellett tanulnia, hogyan tudja el-
mozditani és megemelni a nehéz kiéveket, hogy erds hazat tudjon épiteni,
ércbdl fémet olvasztani, hogy éles szerszamot, nyilhegyet, ekét, baltat és
egyebet tudjon elballitani.

De nemcsak a gyakorlati dolgok késztették az embert arra, hogy tanul-
manyozza a természetet. Az ember, a ra jellemzd kivancsisag miatt, sok
kérdésre szerette volna megtudni a valaszt: hogyan jott létre a Fdld és a
Nap, a Hold és a csillagok? Hogyan replilnek a madarak és tsznak a halak?
Miért vannak foldrengések, arvizek, szarazsag, miért ég a tlz? Honnan
szarmazik maga az ember, és mi a szerepe? (1.1. abra) Lassacskan igy jott
létre a ,természetrdl szolé tudomany”, amelyet ma természettudomdnynak
nevezink. Idével a tudds mennyisége megndétt, és a ,természetrdl szolé tu-
domany” kiilonb6z6 tudomanyagakra bomlott (1.2. abra).

e
Hogyan jot- Miért?
tek létre?

1.1. dbra. A kérnyezé vilag megismerése céljabdl az ember szamtalan feltett kérdésre
keresi a valaszt
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1. §. A fizika a természetrél sz6l6 tudomany. Fizikai testek és fizikai jelenségek

Foldrajz Fizika

il

Orvostudomany

1.2. abra. A fizika, kémia, foldrajz, biolégia, orvostudomany a természetrajzbdl ered

Mar az 6sid6kben létrejott a csillagaszat — az égitestek elhelyezkedésé-
rél és mozgasarol szolé tudomdny, majd utana a filozéfia (6goroghdl lefor-
ditva ,,a bolcsesség szeretete”). A filozofusok gyjtétték a kornyezd vilagrol
sz60l6 tudast, kiegészitették és sajat otleteikkel tovabbfejlesztették azokat,
majd atadtak tudasukat a tanitvanyaiknak.

A fizika megalapitdjanak Arisztotelész 6gorog filozofust tartjak (1.3. abra).
Egyik munkajanak, amelyben koranak a természetril szerzett tudasat
rendszerezte, a ,Fizika” nevet adta.

Tisztazzuk, mit neveznek a tudésok matérianak

A tudomany létrejotte 6ta hasznaljak a matéria fogalmat. Bizonyara
sokak képzeletében a matéria sz6 hallatan a textilszovet jut az eszetekbe.
Viszont a tuddsok részére ez a fogalom teljesen mast jelent. A matéria —
mindaz, ami a kornyezetiinket alkotja.

A kornyezetet megfigyelve kulonféle fizikai testeket lathattok (1.4. abra).
Minden fizikai test kémiai anyagbdl all, ami a matéria egy fajtaja. Kémiai

1.3. abra. Arisztotelész
(i. e. 384-322) 1.4. abra. Fizikai testek példai




1. fejezet. A FIZIKA MINT TERMESZETTUDOMANY. A TERMESZET MEGISMERESE

1.

—i

1.5. abra. Természeti jelensé-
gek példai

8

anyag példaul a vas, a mlanyag, fa, levegd. Az
anyag a matéria egyik fajtdja

I A fizikai test — a térnek az anyag altal elfog-
lalt része.

A fizikai testek lehetnek szilardak (ceruza, k&,
asztal), cseppfolydsak (esGcsepp, olaj az tivegben)
és gaz halmazallapotuak (levegé a 1léggémbben).
A minket koriilvevs testek nagy része szilard,
cseppfolyés és gaz allapotu Gsszetevikkel is ren-
delkezik (él6lények, gépek, felhGk).

? Hozzatok fel még néhdny hasonlo

példat!

A XIX. szazadban a tuddsok felfedezték,
hogy a fizikai anyagon kivil létezik a matéria-
nak még egy formdja — a mezd. A mez6 — lat-
hatatlan elektromagneses hullamok — segitségé-
vel beszélhetiink mobiltelefonon, a kapitany az
altala vezetett hajot miihold segitségével navi-
galhatja. Hasonlé hullamok segitségével valdsul
meg a radid- és tévéadas. A fény szintén elekt-
romagneses hullam.

Az anyag és a mez6 tulajdonsagaikban kii-
I6nboznek egymastdl, viszont atalakulhatnak
egymasba. A napsugarak és a latas, az elemi
részecskék létrejotte a modern részecskegyorsi-
tokban — ez mind az atalakulds péld4ja.

A XX. szazad végén a Naprendszeren kiviil
a tuddsok olyan anyagfajtat fedeztek fel, amely-
nek a fizikai természetét a mai napig nem tud-
tak tisztazni. Ezt az anyagot sotét anyagnak
és sotét energianak nevezték el. A 2013. évi
adatok szerint a Vilagmindenség 95,1%-a sotét
anyaghodl és sotét energiabdl all, és csupan a
4,9%-at teszi ki a ,szokvanyos” matéria (anyag
és mez06). A sotét anyag és a sOtét energia tu-
lajdonsagainak kérdése a jelenkori fizika legna-
gyobb problémaja.

i Megvizsgaljuk a fizikai jelenségeket

Kornyezetiink folyamatosan valtozik. A
testek elmozdulnak egymashoz képest, egyesek
eltolédnak, esetleg elpusztulnak, U testekké
alakulnak. A valtozasok sorat sokaig folytat-
hatnank. Nemhiaba mondta Hérakleitosz 6gorog



1. §. A fizika a természetrél sz6l6 tudomany. Fizikai testek és fizikai jelenségek

A felhdk mozgasa és
az es6eseppek hullasa

i o | — mechanikai jelenség
e Fa égése — ’ B X
f hojelenség AT £ el

felvillandsa —
fényjelenség

1.6. bra. A vihar mint 6sszetett termé-
szeti jelenség kildnbdz4 fizikai jelensé-
gek halmaza

filozéfus (i. e. 544—483), hogy ,minden mozog, minden valtozasban van”.
A természetben végbemend valtozasokat a tuddsok természeti jelenségeknek
nevezik (1.5. abra).

Hogy jobban megértsék az Osszetett természeti jelenségeket, a kutatok
felbontjak azokat fizikai jelenségek halmazara — olyan jelenségekre, ame-
lyek koriilirhatok a megfeleld fizikai térvényekkel.

Példaul a vihart megvizsgalhatjuk mint villamok sokasagat (elektro-
magneses jelenség), dorgést (hangjelenség), a felh6k mozgasat és az esé-
cseppek hullasat (mechanikus jelenség) (1.6. abra).

Megvizsgaljuk részletesebben a tablazatban talalhaté egyes fizikai je-
lenséget.

Szerintetek mi a kozos az Urhajé repiilésében, a k6 zuhanasaban és a
Fold forgasaban? A felelet egyszerd. Az 6sszes felsorolt jelenség mechanikai,
és a mechanikai mozgds torvényének a segitségével irhaté le.

Tekintsiink meg még egy példat. Mikor veszitek le a pulévereteket vagy
féstlitek a hajatokat, megfigyelhetitek az akkor létrejové apréd szikrakat,

Fizikai jelenségek Példak

Mechanikus je- [”Irhajé repulése, k6 esése, 16 futasa, a Fold Nap korili
lenségek keringése

Hangjelenségek Csengd, madarfutty, mennydorgés, beszéd

Viz megfagyasa, hé olvadasa, étel melegitése, az tizem-

Hojelenségek anyag berobbandsa a motor égésterében

Elektromagneses | Villamkisiilés, a hajszalak feltolt6dése, magnesek von-
jelenségek zasa

Elektromos izz6 vilagitasa, nap- és holdfogyatkozas,

Fényjelenségek N
szivarvany




1. fejezet. A FIZIKA MINT TERMESZETTUDOMANY. A TERMESZET MEGISMERESE

1.7. abra. Elektromagneses jelenségek

amelyet pici reccsenések kisérnek. Ezek a szikrak és a villamlas is az eleki-
romagneses jelenségekhez tartozik (1.7. abra), tehat egyazon térvénynek van
mindkét jelenség alarendelve. Az elektromagneses jelenségek megfigyelésé-
hez nem kell okvetlenil villamlasra varnunk. Elegendd tanulmanyoznunk a
kis szikrak viselkedését, hogy tudjuk, mire szamithatunk villamlaskor, és
hogyan zarhatjuk ki annak karos kovetkezményeit.

A fizikai jelenségek tanulmanyozasakor a tudésok meghatarozzak azok
kolesonos kapesolatat. Példaul a villamkisilést (elektromigneses jelenség)
a villam kirt8jében magas hdmérséklet kiséri (hdjelenség). A jelenségek
kapcsolatanak a tanulmanyozasa nemcsak azok jobb megértéséhez vezetett,
példaul a vihar esetében, hanem az elektromos Kkisiilés gyakorlati felhasz-
nalasahoz is. Bizonyara sokan lattatok mar a hegesztés folyamatat, amikor
a védémaszkos munkas kiillonb6zé alkatrészeket hegeszt, és a hegesztés fo-
lyaman szikrak csapnak szét. Az elektromos hegesztés is (fém anyagok 06sz-
szekapcsolasa elektromos kisiilés segitségével) a tudomanyos megfigyelések
gyakorlati alkalmazasa

Megismerkediink a fizikaval

A fizika a természettudomany azon aga, amely a természeti jelenségek
altalanos torvényszerliségeit, az anyag tulajdonsagat és felépitését, moz-
gastorvényeit tanulmanyozza.

A fizika a természettudomdny alapja. Miért van ez igy? Hiszen léteznek
mas természettudomanyi agak is: biolégia, kémia, csillagaszat, foldrajz.

ElGszor, a fizika azokat a legdltaldnosabb torvényszeriiségeket tanulmd-
nyozza, amelyek a kiilonb6zd — az driascsillagoktdl kezdve a legkisebb ato-
mokig terjedd — objektumok Osszetételét és viselkedését hatarozzak meg.

Masodszor, a fizika torvényei a természettudomdanyok alapjat képezik.
Példaul a csillagdszatban a fizika torvényeivel magyarazhaté meg, mibgl
allnak, és miért vilagitanak a csillagok, hogyan mozognak a kozmikus ob-
jektumok, hogyan jottek létre a bolygdk. A foldrajzban a fizikai torvények
segitségével magyarazhaté meg a klimavaltozas, a folyok folyasa, a foldfel-
szin kialakuldsa. A kémidban a fizika ad magyarazatot a kémiai reakciok
lefolyasanak menetére és sebességére.
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1. §. A fizika a természetrél sz6l6 tudomany. Fizikai testek és fizikai jelenségek

1.8. abra. A XV. szazad végén Kolumbusz Krist6f spanyol hajéskapitany Amerika partjait két
honap alatt érte el. A modern tengerjaré hajok ezt a tavolsagot alig egy hét alatt teszik meg

Bebizonyitjuk, hogy a fizika a technika alapja

Osszehasonlitjuk a hajézast a régmult id6kben és napjainkban (1.8.
abra). A vitorlas hajokkal ellentétben a XXI. szazadi tengerjar6é hajéo nagy-
teljesitményl hajtéomivel rendelkezik, és nem filigg a széliranytél. A mai
kapitanyok részletes térképekkel rendelkeznek; a hajék GPS navigacids
rendszerekkel vannak felszerelve, amelyek segitségével barmely pillanatban
meghatarozhaté a hajé iranya és elhelyezkedése; a szonar elére figyelmeztet
a viz alatt 1évl sziklakra; a radar messzirdl felismeri a jéghegyeket, szikla-
kat és m4s hajékat rossz latdsi viszonyok kozott is*. Baleset esetén radién
azonnal segitséget lehet hivni. Nyilvanvald, hogy a modern felszereléseknek
koszonhetSen biztonsagosabb és gyorsabb lett a hajézas.

A torténelem soran az emberek a technikai berendezéseket a fizikai tu-
dasuk alapjan hoztak létre.

A héjelenségek tanulmianyozasa a hajtémivek létrejottéhez vezetett,
amelyek megtalalhatok a gépkocsikban, motorkerékparokon, hajokon és re-
pulégépeken, a hfer6miivekben és az (irhajékban.

Az elektromossag fejlédésének koszonhetGen lehetévé valt, hogy megvi-
lagitsuk a helyiségeket, televiziot nézziink, telefont, szamitégépet, vasalot,
mosogépet és egyéb berendezést hasznaljunk.

Az orszagunkban elGallitott elektromos aram kozel felét atomerSmivek-
b6l kapjuk, amelyek létrejotte az atomfizika fejlédésének készonheto.

Az orvosok és mérnokok, utazok és mezogazdaszok, energetikusok és gé-
pészmérnokok, mindnyajan olyan eszkozoket és technologiakat hasznalnak,
amelyeket a fizikai torvények segitségével hozhattak létre.

.

i _¥Osszefoglalo

A vilagmindenség a matéria kiilonboz6 formaibol — anyagbdl és me-
z6b6l — all. Nemrég fedezték fel a sotét anyagot és a sotét energiat,
amelyeknek még nincs tisztazva a természetiik.

* A GPS navigatorrél bdvebben a tankényv végén 16v8 Enciklopédidban olvashatsz;

szondr — a tengerfenéknek wultrahanggal valé kutatdsara szolgaldé miszer;
radar — objektumok elektromagneses hullamokkal valé felderitésére szolgald eszkoz.
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1. fejezet. A FIZIKA MINT TERMESZETTUDOMANY. A TERMESZET MEGISMERESE

A természetben allanddan valtozasok mennek végbe, melyeket természe-
ti jelenségeknek neveziink. Az Gsszetett természeti jelenségeket olyan fizikai
jelenségek halmazaként vizsgalhatjuk, amelyeket a fizika toérvényeinek a
segitségével irhatunk le. A fizikai jelenségek a kovetkezbk: hé-, fény-, hang-,
mechanikus, elektromagneses és egyéb jelenségek.

A fizika a természettudomanyok alapja, amely a természeti jelenségek
legaltalanosabb torvényszerlségeit, a matéria tulajdonsagait és felépitését,
az anyag mozgasanak a torvényeit tanulmanyozza.

Ellen6rzé kérdések

1. Mi a jelentése az 6gorog fizika szonak? 2. Mi a matéria? Milyen
formait ismered? 3. Hozz fel példakat fizikai testekre! Milyen (cseppfo-
lyés, szilard, gaznem, vegyes Osszetételll) testek ezek? 4. Mondj példat
az elektromagneses, hd-, fény-, hang- és mechanikus fizikai folyamatokra!
5. Mit tanulméanyoz a fizika? 6. Miért a fizika a természettudomanyok
alapja? 7. Mondj bizonyitékot arra, hogy a fizika a technika alapja!

1.
1.

gyakorlat

Sorold fel azokat az anyagokat, amelyekbdl a kovetkezd targyak allnak:
tankonyv, ceruza, focilabda, tiveg, gépkocsi!

. Toltsd ki a tablazatot a kévetkezd mondat alapjan™!

A kutaté egy darab 6lmot helyezett acéledénybe, majd megolvasztotia a
£4z6gb ldngja felett.

Fizikai jelenség Fizikai test Anyag

. Milyen fizikai jelenségekrGl van sz6 a mondatokban?

Forog a hisdardlé tengelye. A huzal felforrésodott az égé langjdatdl.
A kérnyezd vildgot szinesnek latjuk.

Gondolkozzatok el azon, milyen fizikai jelenségeket ,észlelhetiink” a
kovetkezd természeti jelenségekben: vulkankitorés; arviz; hélavina;
csillaghullas!

Mondjatok példat a fizikai tudas mindennapos hasznalatara!

. Milyen fizikai jelenségek torvényszerliségeit kell ismerniink ahhoz,

hogy gépkocsit épithessiink?

. Képzeljétek el, hogy egy lakatlan szigetre keriiltetek. Hogyan tudhatjatok

meg, hogy mib6l allnak, és milyen fizikai allapotban vannak a titeket
korulvevs targyak? Irjatok le a vizsgalat vazlatat, és mutassatok is
be azt!

*

A tankonyvben talalhaté tabldazatokat rajzoljatok dt a fiizetbe! Az oszlopok szama

megegyezik az dbran 1évikével, a sorok szamat bdvitsétek sziikség szerint.
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2.§. AZ ANYAG FELEPITESE. MOLEKULAK. ATOMOK

Az 5. osztalyos koérnyezetismeret-orakon mar megtudtatok, hogy minden anyag apré
részecskékbdl — molekulakbdl és atomokbdl — &ll. Azt is tudjatok, hogy az atomoknak
megnevezésuk és egyezmeényes jellk is van, példaul hidrogén (H), oxigén (O), szén
(C), kén (S).

Jelenleg a tudomany 118 kulénbdz6 atomrdl és tébb millionyi molekularol tud. Hogyan
lehetséges ekkora kildnbség? Azonnal tisztdzzuk.

Megkulonboztetjiik az atomokat
és a molekulakat

Minden anyag meghatarozott molekulak-
bél, és csakis azokbdl 4ll. Példaul a metanol
metanol-molekulakbdl all, a hangyasav pedig
hangyasav-molekulakbdl tevédik ossze.

Miel6tt elkezdenénk tanulmanyozni a mo-
lekulak felépitését, megvizsgaljuk az abécét.
A magyar abécé 40 bet(ib8l all, viszont barki
tobb ezer szét tud bel6lik Osszeallitani. Ve-
gyiik a kovetkezd hasonldsagot: betd — atom,
sz6 — molekula. Minden sz6 betlik kombinacié-
ja. Hasonloképpen minden molekula az atomok
meghatdrozott kombindcidja.

Felhasznalva ezt a hasonlésiagot, megvizs-
galjuk két kiilonb6zd molekula felépitését — a
hangyasavét és a metanolét (2.1. a, b abra).

Lathatjuk, hogy ezek a molekulak azonos
szamu atombdl allnak, viszont nyilvanvald,
hogy a molekuldk kiilonb6zék: a hangyasav
molekulai 5 atombdl (hasonléan az 5 bet{is sz6-
hoz), mig a metanol molekulai 6 atombdl (mint
a 6 betlis sz0) tevGdnek o6ssze. Tehat az ato-
mok minden uj kombindcioja, legyen szé akar
egyforma atomokrol, 1j molekuldanak felel meg.
A molekulakat alkot6 atomok szama lehet azo-
nos, mint ahogyan sok azonos szamu betlbdl
allo szé létezik.

Tehat a 118 féle atombdl tobb millié kiilon-
boz6 molekula alkothato, azaz tobb millio kii-
l6nbozb anyag hozhato létre.

&
63

2.1. abra. Néhany anyag
molekulajanak a vazlata:
a — hangyasav (HCOOH);
b — metanol (CH,OH);

¢ — oxigén (O);

d —metan (CH,);

e —etan (C,Hy);

f—viz (H,0). A kék gémbok
a hidrogénatom modelljét
mutatjak, a szirkék a szé-
nét, a pirosak az oxigénét



1. fejezet. A FIZIKA MINT TERMESZETTUDOMANY. A TERMESZET MEGISMERESE

? Nézzétek meg a 2.1. abrat! Hanyféle atomot tartalmaz minden molekula?

Mennyi az atomok szdma a molekuldkban? Allhat-e a molekula azonos
atomokbol? Lehet-e kiilonb6z6 molekulakban azonos szamu atom? Hozz fel
hasonlésagot az abécébdl!

> Megproébaljuk elképzelni az atomok méretét

A molekulak, atomok és azok Osszetevlinek a kornyezetét mikro-
vildgnak nevezziik. A mikrovilag méreteinek az érzékeltetésére a tudosok
olyan szamokat hasznalnak, amelyek lényegesen kiilénboéznek a hétkézna-
pokban hasznaltaktdl. Az ilyen szamok rovid jelolésére a 10* hatvanyo-
kat hasznaljak. Az atom mérete megkoézelitGleg 0,000 000 0001 m vagy
1 - 10719 m. A kovetkez8 példdkban megprébaljuk érzékeltetni, mennyire
kis szamrél van szb.

1. példa. Ha egy siritett levegével teli tartalybdl egy mikroszkopikus
repedésen at masodpercenként egymilliard levegémolekula szokik ki, akkor
650 év alatt a tartaly tomege mindéssze 0,001 g-mal csokken.

2. példa. Az acélgombosti 1 mm atmér6ji feje  kozel
100 000 000 000 000 000 000 vagy 1 - 1020 vasatomot tartalmaz. Ha ezeket
az atomokat sorba raknank, akkor egy 20 milli6 kilométeres lancot kap-
nank, ami megkdozelitéleg 50-szer nagyobb a Fold és a Hold kozotti tavol-
sagnal.

Az atomok és molekulak a legerdsebb optikai mikroszkopokkal sem lat-
haték, viszont a XX. szdzadban a tuddsok olyan berendezést hoztak létre,
amelynek a segitségével nemcsak lathatok egyes atomok, hanem el is moz-
dithatok.

Felidézziik az atom felépitését

Az atom, a molekuldhoz hasonléan, bonyolult felépitéssel rendelkezik.
Az atom magbdl és az azt korilvevs elekironokbdl all. Az atommag atmé-
réje lényegesen kisebb az atom atmérdjénél, korilbelil annyiszor, ameny-
nyiszer kisebb egy borsszem a focilabdanal. Az atom felépitését lehetetlen
grafikusan érzékeltetni, ezért az atomban végbemend folyamatok elma-
gyardzasara létrehoztdk az atom fizikai modelljét™, példdul a planetaris
atommodellt (2.2. 4bra).

Az elektronok egyik atomtdél atmehetnek egy maéasik atomhoz. Ha az
atom elveszit egy vagy néhany elektront, akkor pozitiv ionnd alakul at. Ha
viszont az atomhoz csatlakozik egy vagy néhany elektron, akkor az negativ
ionng alakul at.

¥ Azilyen felirdst a szamok normdlalakjénak nevezziik, vagyis ez a szdmnak az a - 10" alak-
ban torténd felirdsa, ahol 1 <a < 10, n — egész szam. Az n a szam nagysdgrendje. Példaul az
atom méretét jellemzd szam nagysagrendje —10.

** A fizikai modellekrd] bévebben a 3. §-ban fogtok tanulni.
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2. §. Az anyag felépitése. Molekulak. Atomok

Meggy6z6diink a molekulak kozotti
hézagok létezésérol

Mit gondoltok, ha &sszekeveriink 100 ml vi-
zet és 100 ml szeszt, mennyi lesz a keverék
térfogata? Valgjaban kisebb lesz 200 ml-nél. A
molekulak egymastoél bizonyos tavolsagra van-
nak, és a folyadékok keveredésekor a vizmo-
lekulak a szesz molekulai kozé kertlilnek. Ez
kénnyen bemutathaté a borséval és kolessel
végzett kisérlettel (2.3. abra).

Megismerkediink a hémozgassal

Az 5. osztalybdl mar ismeritek a diffuzié
fogalmat (lat. diffusio — tagulas, szétaramlas).

A diffuzié az egyik anyag molekulainak (atom-
jainak, ionjainak) behatolasa a masik anyag
molekulai (atomijai, ionjai) k6z6tti hézagokba,
amelynek eredményeként 0Osszekeverednek
az egymassal érintkezésbe lépett anyagok.

Elvégziink egy kisérletet. Vizzel teli
atlatszé tvegbe rézgalic vizes oldatat toltjik
ugy, hogy a folyadékok ne keveredjenek Ossze
(2.4. abra). El6szor tisztan lathaté a viz és az
oldat kozotti valasztévonal. Ha viszont néhany
napig nem haborgatjuk a keveréket, azt vesz-
sziik észre, hogy a folyadék turkizkék szinlivé
valik (2.5. abra).

A diffazi6é oka az anyag részecskéinek (mo-
lekulaknak, atomoknak, ionoknak) a folytonos
kaotikus mozgdsa. Ennek a mozgasnak ko-
szonhetfen az anyagok kiils§ behatas nélkiil
1s Osszekeverednek.

Az anyag részecskéinek folytonos kaotikus
mozgasat termikus mozgasnak (hémozgdsnak)
nevezzlik, mivel az anyag homérsékletének a
novekedése (csOkkenése) elGsegiti a részecskék
atlagos sebességének a novekedését (csokkené-
sét). Ha a rézgalic oldatat nem egy, hanem két
vizzel teli Uvegbe toltjik, és az egyik Uveget
meleg, a masikat hideg helyre rakjuk, akkor
bizonyos 1d§ elteltével lathatéva valik, hogy a
diffuzié a meleg helyen joval gyorsabban megy
végbe.

Elektronok

Mag

2.2. abra. Planetaris atommo-
dell. A valésagban a mag és az
elektronok kozotti tavolsag a
magnal 100 000-szer nagyobb

2.3. abra. A borsé és koles
keverékének a térfogata
kisebb, mint a komponenseké
kilon-kilon: a kdlesszemek a
borsészemek kozé kertltek

2.4. abra. Tolcsérrel 6vatosan
betdlthetjik a vizzel telt edény-
be a rézgalicoldatot
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® 2.5. abra. A diffuzio folyamata és sematikus abrazolasa: a két anyag hatarvonalan a mole-
kulak helyet cserélnek, majd idével az anyagok teljesen 6sszekeverednek

E lgazoljuk a molekuldak kolcsonhatasat

Mar tisztaztuk, hogy a molekuldk folytonos kaotikus mozgasban van-
nak. Vajon miért nem replilnek szét? Raadasul a testek nemhogy nem
esnek szét molekulaikra, hanem ellenkezéleg, a széthuzasukra komoly erét
kell kifejteni. Az ok a molekulak kozotti vonzéerSben rejlik. A molekulak
kozotti vonzderének koszonhetSen a szilard testek megtartjak a formajukat,
a folyadék cseppbe gytllik Ossze (2.6. abra).

Ha a molekulak kozott vonzéerd hat, akkor vajon miért nem 4all Gssze
egy egésszé a széttort csésze, miutan a darabjait Gjbdl Gsszeillesztettiik?
Ez azzal magyarazhat6, hogy a molekuldk kéozotti vonzéerd csak nagyon
kis tavolsdgon beliil hat — akkordn, amely a részecskék meéreteivel vethetd
0ssze. Amikor a torott csészedarabokat megprobaljuk egymashoz szoritani,
a felulet egyenetlenségeil miatt nagyon kis tavolsagra csak jelentéktelen sza-
mu molekula kozeliti meg egymast. A nagyobb résziik kozott annyira nagy
marad a tavolsag, hogy kélesénhatas nem is érzékelhetd kozottiik.

2.6. abra. A fligg6 vizcseppet egy ideig visszatartja az esést6l a molekulak kozott
fennallé vonzoeré
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2. §. Az anyag felépitése. Molekulak. Atomok

Prébaljatok meg 6sszenyomni a lezart és vizzel teli mianyag flakont
vagy egy pénzérmét. Rajottok, hogy segédeszkozok nélkiil nem fog sikeriilni.
A helyzet az, hogy a molekuldk nemcsak vonzzdak, hanem taszitjdk is egy-
mdst. Altalaban a folyadékban és a szilard testekben a vonzas és a taszitas
kiegyenlit6dik. Ha viszont megproébaljuk Gsszenyomni a folyadékot vagy a
szilard testet, akkor a molekulak kozotti tavolsag csokken, és a kozottuk
hat6 taszitéerd nagyobb lesz a vonzderénél.

7 Megfogalmazzuk a molekularis-kinetikai elmélet alapelveit

25 évszazaddal ezelGtt Démokritosz (1. e. 460—-370) dkori gorog filo-
z6fus azt feltételezte, hogy minden test aprd testecskékbdl all (a tudos
atomoknak nevezte el azokat, ami 6gorogul oszthatatlant jelent). Viszont
az ugynevezett atomok és molekuldk létezését csak a XIX. szazadban
sikerilt igazolni. Akkor jott létre a molekularis-kinetikai elmélet, amely
az anyag felépitését hdrom alapelv szerint vizsgalja.

1. Minden anyag részecskékb6l — molekuldkbol, atomokbdl, ionokbdl —
all; a részecskék kozott hézagok vannak.

2. Az anyag részecskéi folytonos, rendezetlen (kaotikus) mozgdsban van-
nak; ezt a mozgast hémozgdsnak nevezzik.

3. A részecskék kolcsonhatdasban vannak egymdssal (vonzzak és taszitjak
egymast).

» Osszefoglalod

Minden anyag apré részecskékbdl — molekulakbdl, atomokbél, ionokbdl

— all. A részecskék kozott hézagok vannak.

Az anyagot alkoté részecskék folytonos kaotikus mozgasban vannak.
Ezt a mozgast h6mozgasnak nevezziik. Az anyagok hémérsékletének nove-
kedése (csokkenése) elGsegiti a részecskék atlagsebességének a niévekedését
(csokkenését). A molekuldk mozgasanak bizonyitékaul a difftzié szolgal. A
difftzié az érintkez6 anyagok mozgasa, amely a molekulak hémozgasanak
eredményeként jon létre.

Az anyag részecskéi kolcsonhatnak egymassal — vonzzak, illetve taszit-
jak egymast. A részecskék kolcsonhatasa csak a molekulak, atomok, ionok
méreteivel 6sszehasonlithaté tavolsagon nyilvanul meg.

Ellen6rzé kérdések

1. Hanyféle atomot ismer a tudomany? 2. Mivel magyarazhat6 az a tény,
hogy tobb millié kiilonféle anyag 1étezik? 3. Mit tudtok a molekuldk és
atomok méretér6l? 4. Hogyan bizonyithaté az anyagok részecskéi kozot-
ti hézagok megléte? 5. Mit neveziink h6mozgasnak? 6. Mi a diffazi6?
7. Mondjatok példat a diffaziéra! 8. Miért nem hullanak szét aprd ré-
szecskékre a folyadékok és a szilard testek? 9. Milyen feltételek mellett
valik érzékelhet6vé a molekulak kozotti kolesénhatas?
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2. gyakorlat

1. Megvaltoztathat6-e a test térfogata anélkil, hogy a benne 1évé molekulak
szadma megvaltozna? Ha igen, akkor hogyan?

2. Miért kell erét kifejtentink a cérna elszakitasakor?
Igazak-e az alabbi allitasok? Valaszodat indokold meg!

Egy eltort vonalzo két darabjabdl kiilsé eszkozok nélkiil lehetetlen 1jbol
egy egész eszkozt kapni, mivel a vonalzé molekuldi kézott taszitéerd hat.

frjétok fel a szamokat normalalakban: 10 000 000; 5000; 2500; 400!
Szamitsatok ki, hany molekulat lehet felsorakoztatni a 0,5 m hosszi
szakaszon, ha a molekula atmérdje 0,000 000 0001 m!

6. A viz felszinén a 0,005 mm? térfogati olajcsepp altal létrehozott hartya
teriilete nem lehet nagyobb, mint 50 cm?. Mit tudsz mondani ennek
alapjan az olaj molekulainak a méretérdl?

7.1dézzetek fel két-két megfigyelést és kisérletet, amit az 5. vagy
6. osztalyban végeztetek el! Szerintetek mi a kiilonbség a megfigyelés és
a kisérlet kozott?

120 F Gyakorlati feladatok

1. Vegyetek két lapostanyért! Az egyikbe ontsetek vékony réteg hideg
vizet, a masikba forrdt! Pipettaval mindkét tanyér kézepébe cseppentsetek
néhany csepp erds teat! Magyarazzatok meg az eredményt!

2. Laza rugé (vagy vékony gumiszalag), tiszta fém (iiveg) lapocska,
valamint vizzel telt tal segitségével mutassatok be, hogy a viz és a fém
(iveg) molekulai koézott vonzéerd hat! Irjatok le, hogyan végeztétek a
kisérletet, vagy készitsetek rdla rajzot, fényképeket!

. o . , J
E EVideokisérlet. Nézzétek meg a kisfilmet, és magyarazzatok meg a
* megfigyelt jelenséget!

3. §. A TERMESZET TANULMANYOZASANAK
TUDOMANYOS MODSZEREIL.
AZ UKRAN FIZIKUSOK SZEREPE
A FIZIKA FEJLODESEBEN

Mindnyajatok allandéan megfigyeli a kérnyez6 vilagot, és nap mint nap ujabb tudast
szerez. Példaul mar 6nalléan megallapitottatok, hogy a kiejtett kanal okvetlendil lefelé
esik, a tabortliz langja felfelé csap, a napsugarak felmelegitik a Foldet, a hépehely
lehiiti a kezeteket. Vajon a tuddésok hogyan végzik a tudomanyos megfigyeléseket?
Hogyan jutnak Gj tudashoz?
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3. §. A természet tanulmanyozasanak tudomanyos modszerei.

Megtudjuk, mi a fizikai kutatas, meghatarozzuk a megfigyelés és
a kisérlet kozotti killonbséget

A fizikai kutatas a fizikai testekrél és jelenségekrél céltudatosan térténd
Uj tudas megszerzése.

Altaldban a fizikai kutatds megfigyeléssel kezd4dik, amikor a kutatd
nem avatkozik be a jelenség lefolydsdba.

Ha a megfigyelés eredményei ismétlédnek, a kutaté levonja a megfelel§
kovetkeztetéseket. Példaul megfigyeléssel megallapithaté, hogy telente min-
den folyét, tavat és viztarozot jég borit be. Ezek alapjan az a kovetkeztetés
vonhat6 le, hogy a lehillés eredményeként (minusz hdfokon) a folyokban,
tavakban és viztarozokban 1év6 viz jéggé alakul at.

Viszont a megfigyelések eredményeként hozott kovetkeztetés nem
minden esetben igaz. Figyeljétek meg példaul a 3.1. abrat. A piros sza-
kasz rovidebbnek tiinik a kéknél. Megmérve a hosszukat kideril, hogy
egyformak.

Hogy elkeriiljék a hasonlé hibakat, a tudé-
sok kisérleteket végeznek. \L

\
-

korilmények kozott torténé medfigyelése

I A Kkisérlet a fizikai jelenség ellendrzott
3.2. abra).

A kisérlet soran méréseket végeznek. Ami-  3.1. abra. A szakaszok hosz-
kor a tudobsok tobb kisérletet végeznek soro- szaegyenlé. Errdl méréssel
zatban, akkor kisérleti kutatdsrél beszéliink. 9y6z6dhetink meg
Néhany éra mulva laboratoriumi munkdt fog-
tok végezni, ami a legegyszerlbb kisérleti ku-
tatéas.

Meghatarozzuk a fizikai kutatas
fazisait
A kutatd elBszor elemzi a megfigyelésel
soran latottakat, majd hipotézist (feltevést)
allit fel arrél, hogyan menne végbe a fizikai
folyamat mas feltételek kozott. Példaul a téli
folyoviz megfigyelése alapjan azt a hipotézist
allithatjuk fel, hogy a fagypont ala lehtitott viz
jéggé alakul.”

3.2. abra. A tuddsok
specialisan felszerelt

helyiségekben —
¥ Valéjaban a folyékban és tavakban 16v8 viznek csak a |ab0r.atérium0kban -
fels6 rétege alakul at jéggé. végzik a kisérleteket
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3.3. abra. Galileo Galilei
(1564-1642)

3.4. abra. Isaac Newton
(1642-1727)

3.5. dbra. Az ugynevezett
Newton-csével végzett kisérlet:
az UvegcsBbe pénzérmét és
madartollat tettek. A testek egy-
szerre kezdtek esni. A légel-
lenallas miatt a toll ,lemaradt’
(a). A cs6bdl kiszivattylztak a
leveg6t — a testek egyszerre
értek a cs6 aljara (b)

20

A kovetkezbkben a kutatd hipotézisének az
ellen6rzése céljabdl kisérletet végez. A kisér-
let a kutato altal ellenérzott feltételek mellett
torténik.

? Milyen kisérletet tudnatok elvégezni annak

a hipotézisnek az ellen6rzésére, hogy a viz
jéggé alakul at?

Hipotézis és kisérlet segitségével a tudds Gj
tudasra tesz szert. A ti kisérletetek eredmé-
nyeként megallapithatd, hogy a viz 0 °C hé-
mérséklet alatt mindig jéggé alakul 4t

Egyes kisérletek elvégzéséhez nincs sziik-
ség sok 1dGre, viszont egyes esetekben az igaz-
sag csupan évszazadok alatt deril ki. Megvizs-
galunk erre egy példat.

Az okori Gorogorszag filozéfusai a min-
dennapi tapasztalataik alapjan azt a kovet-
keztetést vontak le, hogy a nehezebb targyak
mindig gyorsabban esnek le a foldre, mint a
konnyebbek. Kozel kétezer év mulva Galileo
Galilei italiai tudos (3.3. abra) allitotta fel azt
a hipotézist, hogy a testek esési sebessége nem
fligg azok tomegétsl és a konnyebb test lassabb
esését a légellenallassal magyarazta.

A legenda szerint a tudds, hogy bebizonyit-
sa feltételezését, a pisai ferde toronyban végez-
te el a kisérletét. Az épitmény csucsarodl olyan
targyakat (puskagolydkat és agyugolydkat) do-
balt le, amelyekre a légellenallds nincs nagy
hatassal. A kisérletek eredményei megerdsitet-
ték a tudds hipotézisét: mindkét targy szinte
egyszerre ért foldet.

Isaac Newton angol tudés mar sokkal pon-
tosabb kisérleteket végzett (3.4., 3.5. abrak).
Newton nem érte be Galileo kovetkeztetései-
vel.

* Ez a kovetkeztetés csak normélis légnyomés ese-
tében érvényes. Az adott kisérlet ilyen koériilmé-
nyek kozott megy végbe. A légnyomasroél bGvebben
a 25. §-ban olvashattok majd. A viz viselkedésérdl
kilénb6z6 nyomasokon a 8. osztalyos fizika tan-
anyagabdl fogtok tanulni.



3. §. A természet tanulméanyozaséanak tudomanyos mddszerei.

A kapott adatokat elemezve és a szluksé-
ges szamitasokat elvégezve, azaz elméleti
kutatast végezve, Newton azt allitotta, hogy
a testeknek a foldfelszin felé valo esését és a
bolygék Nap koriuli forgasat egyazon térvény
irja le. Hogy bebizonyitsa allitasanak igazat,
a tuddés a matematikat hivta segitségul. Végsd
soron Newton, Gj tudast létrehozva, felfedezte
az dltalanos té6megvonzds torvényét.

Galilel és Newton 6ta az 0j tudas megszer-
zése gyakorlati és elméleti uton torténik. Ma-
napsag a kutatas elképzelhetetlen specialis bo-
nyolult miszerek és berendezések nélkil. Az Gj
elméletek kidolgozasaban tobb szaz tudds vesz
részt, az elméleti szamitdsokhoz pedig nagy 3¢ abra. Afizikai kutatas
teljesitményl szamitégépeket hasznalnak. fazisai

A tudas megszerzésének f6 fazisai (tudas —
megfigyelés, elmélkedés — elméleti kutatdas, hi-
potézis — kisérlet — 04j tudas) napjainkban is valtozatlanok. A fizikai kutatas
egymas utani fazisai spiralként képzelhetS el, amely ismétl6dé elemekbdl
all (3.6. abra).

< Hipotézis
) A tés —
~, Elmélet! kuta

€ Elmélkedés —

Tisztazzuk, miért hoznak létre fizikai modelleket

Minden fizikai folyamat elég bonyolult és kiilonféle jelenségek kisérik.
Erthetd, hogy lehetetlen egyszerre megfigyelni az Gsszes kisérdjelenséget
és figyelembe venni a tényez6k hatasat. Ezért a kisérlet legelején megha-
tarozzak azokat a tényezdlket, amelyek ,hatast gyakorolhatnak” a kisérlet
menetére. Ezutan a tuddsok létrehozzak a folyamat fizikai modelljét — azt
az elképzelt analdogiat, amelyben csak ezek a tényezGk hatnak. Hogy melyik
tényezdk hatasait kell figyelembe venni és melyik tényezdkét nem, kisérleti
uton allapitjak meg.

AKki mar jatszott az Angry Birds nevl szamitdgépes jatékkal, annak
volt dolga a vizszinteshez viszonyitva valamilyen szégben eldobott test moz-
gasat imitalé fizikai modellel (3.7. abra). A modellben ,mikods” altalanos
torvényszerliségek mas koriilmények kozott is érvényesiilnek, példaul az
agyulovésnél, figyelembe véve néhany tényezit: a szél sebességét, a l6vedék
minGségét, az agyucsé kopasat. Ha az (irhajé mozgasat kell kiszamitani,
akkor még tobb pontositasra van sziikség: figyelembe kell venni a rakéta
tomegének a csokkenését, miutan elhasznalédott az izemanyag, a kornyezet
hémérsékletét, a levegd fokozatos ritkulasat és egyebeket. Nemhiaba dolgo-
zik tuddsok tomege az Urhajé mozgasanak a modellezésén, felhasznalva a
legnagyobb teljesitményd szamitégépeket.
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3.7. dbra. Az Angry Birds szamitogépes jatékban a vizszinteshez viszonyitva bizonyos
szogben eldobott test mozgasat imitalo fizikai modellt hasznaltak fel

Megismerkediink az ukran fizikusokkal

A modern fizika ,épuletének felhuzasaban” sok ukran kot&désd fizi-
kus vett részt. Kozottik Ivan Puljuj (3.8. abra) — az els6 ukran tuddésok
egyike, aki a kisérleti fizikaban és elektrotechnikaban végzett kutatasaival
szerzett elismerést. A hires tudbsok kozott tartjak szamon az Ukran Tudo-
manyos Akadémia els6 elnokét, Volodimir Vernadszkijt (1863—-1945), Olek-
szandr Szmakulat (1900-1983), Lev Subnyikovot (3.9. abra), Lev Landaut
(1908-1968), Mikola Bogoljubovot (1909-1992). Ukrajnaban sziletett és
dolgozott a radioaktivitas és a foldi magnesesség kutatéja, Mikola Pilcsikov
(3.10. abra), akit az elsG kisérleti atomtuddsok kozott tartanak szamon.

Sok hires tuddsrdl, hazai egyetemrdl és f6iskolardl olvashattok b&vebben
a Fizika és technika Ukrajnaban rubrikaban, amelyet ebben a tankonyvben,
valamint a 8. és 9. osztalyos tankényvekben is megtalalhattok.

Az ukran tudésok eredményeit hazank hatarain tal is jol ismerik. Az
E. Paton nevét visel6 Kijevi Hegesztéstechnikai Intézet altal kidolgozott
anyagokat és technolégidkat a vilag Osszes kontinensén ismerik. A harkivi
Monokristalyok Intézete és a lembergi (Ivivi) Karat Tudomanyos-termelési

3.8. abra. Ivan Puljuj 3.9. abra. Lev Subnyikov 3.10. abra. Mikola Pil-
(1845-1918) (1901-1945) csikov (1857-1908)
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3. §. A természet tanulméanyozaséanak tudomanyos mddszerei.

Vallalat altal létrehozott szintetikus kristalyok mindségben a legszigorubb
feltételeknek is megfelelnek.

A kijevi Gluskov Kibernetikai Intézet altal kidolgozott fejlesztések nagy
jelentdséggel birnak a szamitégépes technolégiak terén. A magfizikai ku-
tatas egyik vilaghird kozpontja az Ukran Nemzeti Tudomanyos Akadémia
Harkivi Fizikai-mszaki Intézete. Az Antonov gyarban kozel 100 reptilégép-
tipust dolgoztak ki. Dnyipropetrovszkban, a Pivdeny konstruktdri irodaban,
valamint a Pivdenmas gyarban hoztak létre az egyik legnagyobb teljesit-
ményUd rakétarendszert.

» Osszefoglalé

Az ) tudas megszerzésének két modszere ismeretes — kisérleti és el-

méleti. A tuddésok egy bizonyos szintig rendelkeznek megfelel6 tudassal.
Megfigyelés és elmélkedés utan meggy6zédnek a tudasuk fejlesztésének
sziikségességéril. Elméleti kutatasokat végeznek, hipotéziseket allitanak
fel, majd kisérletek utjan megerdsitik, illetve megcafoljak azokat. A végén
) tudas jon létre.

Miel6tt elvégeznék a fizikai folyamatok elméleti vizsgalatat, a tuddsok
fizikai modelleket hoznak létre.

Ellen6rzé kérdések

1. Mi a megfigyelés? 2. Hozzatok fel példakat olyan fizikai folyamatokra,
amelyekrdl sajat megfigyelésetek utjan tudtatok meg tébb informaciét!
3. Miben kiilonbézik a megfigyelés a kisérlett6l? 4. Ki, és mikor bizo-
nyitotta be Galilel azon hipotézisét, hogy a konnyd testek esését a lég-
ellenallas befolyasolja? 5. Soroljatok fel a fizikai kutatasok altal kapott
) tudas megszerzésének modjait! Mondjatok példakat! 6. Soroljatok fel
a fizikai kutatas fazisait!

3. gyakorlat
1. A Holdon, ahol nincs leveg6, David Scott irhajés egyszerre engedte ki a
kezébdl a kalapacsot és a madartollat. Melyik tudds kisérletét ismételte
meg az Urhajés? Mi lett a kisérlet eredménye?
2. A rajzon abrazolt koérok koziil melyik a nagyobb:
a kis korok altal korilvett, vagy a masik? Milyen
moédszerrel allapithaté meg a helyes valasz?

A tudomanyban a kovetkezd fogalmakat kilonboztetik meg: 1) naponta
megfigyelhetd jelenségek; 2) kisérleti adatok; 3) hipotézis. Dontsétek el,
melyik meghatarozashoz tartoznak a kiévetkezd kijelentések:

a) légellenallas hidnyaban minden test azonos id§ alatt ér féldet;
b) valészinlileg az esés sebességének a kulonbsége a légellenallassal
magyarazhato; c) a kézbGl kiengedett test leesik!

A kipufogbgazok kornyezetre hatd negativ hatdsanak a csokkentése
érdekében a tudbsok szamitasokat végeztek és egy 1) Osszetételd
luzemanyagot javasoltak. Hogy megtudjak, mekkora lesz a motor
htzéereje, létrehoztak egy specidlis berendezést. A tuddsok melyik
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esetben végeztek kisérleti kutatast, és melyikben elméletit? A
valaszotokat indokoljatok meg!

5. Nevezzetek meg legalabb hat olyan mérémiiszert, amelyeket matematika-,
kornyezetismeret tandran, valamint a mindennapi életben szoktatok
hasznalni! Mit mérnek a felsorolt miszerek? Milyen egységekben
kapjatok meg az adatokat?

120" Kisérleti feladatok

1. Figyeljetek meg valamilyen fizikai folyamatot, és készitsétek el a
leirasat a konyv boritdjanak a belsejében talalhaté terv szerint (csak az
1., 2. és 4. pontok szerint jarjatok el)!
2. Vegyetek néhany papirlapot, és egy kivételével hajtogassatok
kulonbo6zd alakura (gylrjétek 6ssze, hajtogassatok testeket)! Allitsatok fel
hipotézist a kapott alaku testek esésével kapcsolatosan! A hipotéziseteket
ellendrizzétek kisérletileg! Magyarazzatok meg a kapott eredményt!
£
Videokisérlet. Nézzétek meg a filmet, és magyarazzatok meg a
megfigyelt jelenséget!

i Fizika és technika Ukrajnéban

Az Ukran Tudomanyos Akadémia els6 elndke, Volodimir
Vernadszkij (1863-1945) neves természettudos volt, aki nem-
csak tovabbfejlesztette az ismert tanokat, hanem megalapozta
toébb Uj tudomanyag létrejottét.

Ma szamtalan ismert nemzetkdzi szervezet hasznalja fel az
emberiség fejl6désének az elbrejelzéséhez a tarsadalom folya-
matos fejlédésérdl szolé tudomanyt, amely a Vernadszkij altal

létrehozott nooszféra (a tarsadalom és a természet kolcsdnhatasa) koncepcidjanak
a folytatasa. A koncepcidé lényege abban rejlik, hogy nemzedékek soran ne csok-
kenjen az emberek életminésége és biztonsaga, ne romoljon a kornyezet allapota,
hogy szocialis fejlédés menjen végbe.

4. §. FIZIKAI MENNYISEGEK.
A FIZIKAI MENNYISEGEK MERESE

Szerintetek az emberek milyen gyakran végeznek méréseket? Miért fontos pontosan
mérni? Milyen kovetkezményei lehetnek a pontatlan méréseredménynek? Hogy
segitsiink felelni a feltett kérdésekre, megvizsgalunk néhany mérémiszert, amelyekkel
nap mint nap talalkozhattok és hasznaljatok is azokat, példaul: 6ra, mérleg, h6méré,
sebességmeérd, nyomasmérd, stb. Reméljik, sikerllt meggy6zni benneteket arrdl,
hogy a kovetkez6 témat alaposan tanulmanyozzatok at.
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4. §. Fizikai mennyiségek. A fizikai mennyiségek mérése

Meghatarozzuk a fizikai mennyiség fogalmat

Az emberek a jelenségek és a testek jellemzését mar régéta azok
egyes tulajdonsigainak felhasznalasaval végzik. Példdul, ha azt mond-
juk, hogy a teniszlabda kisebb a lufitdl, akkor ezalatt azt értjuk, hogy
a teniszlabda térfogata kisebb a lufi térfogatanal. A térfogat — fizikai
mennyiség. A térfogat megadja, hogy egy adott test mekkora helyet fog-
lal el a térben (4.1. a abra). Természetesen a térfogatok kiilonbozék. A
testek mozgasat az altalatok mar ismert fizikai mennyiség, a sebesség
jellemzi (4.1. b abra).

A fizikai mennyiség a test, illetve a fizikai jelenség mennyiségileg meg-
hatarozhaté tulajdonsaga.

Természetesen a térfogaton és a sebességen kivil a fizikdban még szam-
talan mennyiséget hasznalnak. A mindennapi életben hasznalt mennyisé-
geknek se szeri se szdma: hosszusag, terilet, térfogat, tomeg, idg, ut, hé-
mérséklet.

2 Milyen fizikal mennyiséget mériink meghtlés esetén?

Az egyszerliség kedvéért minden mennyiségnek van sajat betljele (a la-
tin és a gorog abécé betli). Példaul a térfogat jele V, az idG jele ¢, a sebes-
ségé pedig v.

> Megismerkediink a Nemzetkozi Mértékegység-rendszerrel

Jules Verne A tizenot éves kapitdny cimil regényében van egy
illyen epizod: ,,A folyd mentén haromszaz lépés megtétele utan a kis
csapat az erdGbe lépett, ahol még hosszu ut vart rajuk...”

Megvizsgaljuk ezt a konyvrészletet és tisztdzzuk, a szerzd milyen fizi-
kai mennyiségrdl irt, mivel egyenl6 annak mértéke és milyen egységekben
mérték azt le. Konnyen megallapithat6, hogy az utrél van szd, melynek
szamértéke hdromszdz, a mértékegysége pedig az egy lépés.

4.1. abra. A térfogat megadja, hogy egy adott test mekkora helyet foglal el a térben (a);
a testek mozgasat a sebesség jellemzi (b)
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A 1épés mértékegységként vald kivalasztasa nem sikeres valasztas, mivel
a lépéshossz mindenkinél kiillonb6z6 (4.2. abra). Ezért kezdtek megegyezni
az emberek a régmult id6kt6] kezdve azonos mértékegységek hasznalatarol.

Napjainkban az orszagok tobbségében az 1961-ben elfogadott Nemzetko-
z1 Mértékegység-rendszer van érvényben, amelyet SI (International System
of Units) (4.3. abra) rendszernek neveznek.

A SI rendszerben a hosszisiag mértékegysége a méter (m), az idGé — a
maésodperc (s), a térfogaté — a kobméter (m®), a sebességé — a méter per
masodperc (m/s). A rendszer tovabbi egységeivel késGbb ismerkedtek meg.

A fizikal mennyiség felirasakor feltiintetjik annak bet{jelét és mérték-
egységét. Példaul a v = 5 m/s feliras azt jelenti, hogy az adott test sebes-
sége 5 méter masodpercenként.

Tisztazzuk, mi a kilonbség a mértékegységek tobbszorosei és
tortrészei kozott

A nagy, illetve a kis fizikai mennyiségek kényelmesebb felirdsa érdekében
a mértékegységek tobbszoroseit és tortrészeit hasznaljuk.

A tobbszorosok azok az egységek, amelyek az alapegység 10, 100,
1000-szeresei.

A tortrészek az alapegységnél 10, 100, 1000-szer kisebbek.

A tobbszorosok és tortrészek felirasara kiilonbozd el6tagokat hasznal-
nak. Példaul, kilométer (1000 m) — a hosszlsag egységének a tobbszorose;
centiméter (0,01 m) — a hosszisag egységének a tortrésze.

A 27. oldalon talalhat6 tablazatban megtalalhatjatok a leggyakrabban
hasznalt elGtagokat.

méter kilogramm

masodperc amper

kelvin kandela

mol

#99

4.2. abra. Ha a nagymama és az uno-
ka lépésben méri a tavolsagot, akkor 4.3. abra. A Nemzetkozi Mértékegy-
eltéré eredményt kapnak ség-rendszer (Sl) alapegységei
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A mértékegységek tobbszoroseinek és tortrészeinek alkotdasahoz hasznalt
elétagok

ElGtag - la;;?dscit%iginrtlgi‘,b& Betdjel Szorzé

tera- vadallat T 1 000 000 000 000 | 102
giga- gigantikus G 1 000 000 000 | 10°
mega- nagy M 1 000 000 | 106
kilo- ezer k 1000 | 10°
hekto- sz4z h 100 | 102
deci- tiz d 0,1 | 10!
centi- szazad c 0,01 | 102
milli- ezred m 0,001 | 10-3
mikro- kicsi 1 0,000 001 | 106
nano- kicsi, térpe n 0,000 000 001 | 107?

Meghatarozzuk, mi a kiilonbség a kozvetlen és a kdzvetett mérés
kozott

A fizikal mennyiség értékét mérés utjan hatarozzak meg.
Emlékezzetek vissza a jelen paragrafus 2. pontjaban emlitett mérésre.
A szerz6 a csapat altal megtett utat 1épésben adta meg. Hogy megkapja a
lépésben megtett Ut szamszerd értékét (haromszaz), a megtett utat Ossze
kellett hasonlitania a 1épés hosszaval.

A fizikai mennyiséget megmérni annyit jelent, mint 6sszehasonlitani a
vele azonos nemi mértékegyseéggel.

Kétféle mérés létezik: kozvetlen és kozvetett. Kozvetlen mérésnél a kere-
sett fizikai mennyiség azonnal meghatarozhat6 (4.4., 4.5. abrak).

4.4. adbra. Ismét felment a vérnyomasom — 4.5. abra. A vonat indulasaig 2 perc maradt —
panaszkodott a paciens vérnyomasmérés ezt az idGintervallumot éra segitségével
utan tudhatjuk meg
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A kézvetett mérésnél a keresett fizikai mennyiséget képletek segitségével
kapjak meg, amelyet a kozvetlen mérés soran kapott mennyiségek behe-
lyettesitésével szamolnak ki. Példaul a téglalap teriiletének a megha-
tarozasahoz vonalzéval megmérjuk a d szélességét és az [ hosszusagat
(kozvetlen mérés), majd a kapott adatokat az S =1 - d képletbe helyette-
sitve kiszamitjuk a teriletet.

? A matematikaéran milyen mennyiségek meghatarozasat végeztétek
kozvetett méréssel?

i Megismerkediink a mérokésziilékekkel

A fizikai mennyiségek értékének a kozvetlen meghatarozasara méré-
késziilékeket hasznalnak (4.6. abra).

A tudomanyban, technikidban és a mindennapi életben digitdlis (a meg-
hatarozott érték képerny6n jelenik meg) és skalds (az érték a miiszer skala-
jardl olvashaté6 le) mérékésziilékeket hasznalnak. A késziilékeken feltiintetik
a mért egységek megnevezését.

A skala alapjan a mérékésziilék két jellemzGje allapithaté meg: a skdla
beosztdsdnak értéke és a méréshatar®.

A mérdkésziilék beosztasértéke a készilék legkisebb beosztasanak a
mértéke.

A beosztasérték meghatdrozdsa céljabol megkeressiik a skdla két szom-
szédos, mérdészammal elldtott osztdsvonaldt és azok kiilonbségét elosztjuk a
kozottiik 1évd beosztdasok szamaval.

4.6. abra. Mérdkészulékek: a — skalaval ellatott; b — digitalis

A digitalis mlszerekben a mérési hatart a kezelési utmutatéban kozlik.
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4. §. Fizikai mennyiségek. A fizikai mennyiségek mérése

s o S SO

o
l 4.7. abra. Orvosi lazméré

Meghatarozzuk a lazmérs beosztasértékét (4.7. abra):

1) Kivalasztunk két, a skalan feltiintetett értéket, példaul 40 °C és
39 °C. A kulénbségiik: 40 °C — 39 °C =1 °C.

2) Megszamoljuk a kivalasztott értékeket jelzé vonalak kozotti beoszta-
sok szamat — 10 beosztas.

3) A kapott kiilonbséget elosztjuk a beosztasok szamaval:

(o]

1°C =0,1°C.
0

Tehat a 1lazmérd beosztasértéke 0,1 °C.

o = 40°C-39°C _1°C
hém. ™ 10 10

=0,1°C.

A mérokészillék mérési hatara az adott késziilékkel mérhetd legkisebb
és legnagyobb érték.

A 4.7. dbran 1év6 lazmérd alsé mérési hatara 34,1 °C, a fels6 pedig
42 °C.

» Osszefoglalo

A fizikal mennyiség a test vagy a fizikai jelenség mennyiségileg meg-
hatarozhaté tulajdonsaga.

A fizikai mennyiséget megmérni annyit jelent, mint 6sszehasonlitani a
vele azonos nemd mértékegységgel.

A mérbkésziilékekkel torténd kozvetlen mérések altal a fizikai mennyi-
ségek értékét kapjuk meg. Ezt az értéket a mennyiséget jelol6 betlivel és
annak mértékegységével irhatjuk le. A fizikai mennyiségek nagy, illetve kis
értékeinek a felirasahoz tobbszorosoket és tortrészeket hasznalunk.

A mérbSkésziilék beosztasértéke a késziilék legkisebb beosztasanak a
mértéke. A mérbkésziillék mérési hatara az adott miliszerrel mérheté legki-
sebb és legnagyobb érték.

Ellen6rzo kérdések

1. Mit neveziink fizikai mennyiségnek? 2. Mondjatok példdkat fizikai
mennyiségekre! A testek vagy fizikai jelenségek milyen tulajdonsagait
jellemzik? 3. Milyen jellel jelolik a térfogatot; sebességet; id6t? 4. Mit
jelent megmérni egy fizikai mennyiséget? 5. Soroljatok fel néhany elG-
tagot, amelyek a mértékegységek tortrészeinek, illetve tobbsziroseinek
a jelolésére haszndalatosak! 6. Soroljatok fel néhany mérdkésziiléket!
7. A miszer milyen jellemz6i hatdrozhaték meg a rajta 1év6 skala segit-
ségével? 8. Mi a mérGkészilék beosztasértéke?
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1. fejezet. A FIZIKA MINT TERMESZETTUDOMANY. A TERMESZET MEGISMERESE

7+, 4. gyakorlat

1. Fejezzétek ki méterben a kovetkezd fizikai mennyiségeket: 145 mm;
1,5 km; 2 km 32 m!

2. Nevezzétek meg azokat a fizikai mennyiségeket, amelyeket az
1-3. abrakon 1év6 késziilékek segitségével mérheték meg! Irjatok
le az egységeket jelol§ betliket, valamint a SI rendszerben kifejezett

egységeiket!
il -—-qh
hs i S
1. abra 2. abra 3. &bra

3. Hatarozzatok meg a 4. abran lathat6 fecskendé méréshatarat; beosztas-
értékét!

A
ol

4. abra

A tortrészek, illetve tobbszorosok segitségével irjatok fel a kovetkezd érté-
keket: 0,000 0075 m — a voros vérsejtek atmérdje; 5 900 000 000 000 m —
a Plutd torpebolygd keringési palyajanak sugara; 6 400 000 m — a Fold
sugara!

5. A kosarlabdapdlya szabvanymérete a kovetkezd: szélessége 15 m,
hossziisaga 28 m. Hatarozzatok meg a palya teruletét! A feleletet
adjatok meg dm?-ben és cm2-ben is!

6. Idézzétek fel a fizikai mennyiség fogalmat és bizonyitsatok be, hogy a
hosszusag fizikai mennyiség!

7. Készitsetek beszamolot a mindennapi életben altalatok is hasznélt mé-
rékészilékekrdsl!

1Ly Kisérleti feladatok

.

1. Talaljatok otthon 2-3 skalaval rendelkezl mérSkésziléket! Hatarozza-
tok meg mindegyiknél a méréshatart és a beosztasértéket!
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4. §. Fizikai mennyiségek. A fizikai mennyiségek mérése

2. Az itt leirt informacié alapjan hatarozzatok
be a tenyeretek tertiletét!

A szabalytalan form4aju mértani alakzatok te-
riletét a kockas papirlapra lerajzolt kérvonalai
segitségével hatarozhatjuk meg. Ebben az eset-
ben az alakzat teruletét a kiévetkezd képlettel
szamithatjuk ki:

) [rl+;—.53] S

ahol n — a teljes négyzetek szama, £ — a nem
teljes négyzetek szdma, S, — egy négyzet teri-
lete. Példaul a rajzon lathat6 alakzat tertilete:

Sz(ZO +% -22] <25 mm? = 775 mm?2.

3. Az dkori gorog matematikus, fizikus és mérnok, Arkhimédesz pontos
mérleg segitségével meg tudta hatarozni a szabalytalan formaja alakzatok
teriiletét. Prébaljatok rajonni a moédszerére!

Fizika és technika Ukrajnaban

Az Ukran Nemzeti Tudomanyos Akadé-
mia (UNTA) — a legfels6 ukran allami tudo-
manyos intézmény. Az akadémiat 1918-ban
P. Szkoropadszkij hetman kormanya alapi-
totta. Az Ukran Tudomanyos Akadémia
(ahogyan abban az idében nevezték) elsé
elndke Volodimir Vernadszkij ismert ukran
tudos volt.

Az Akadémia a természettudomanyok,
a human, tarsadalmi és miszaki tudomanyok terén végez kutatasokat. Az Akadé-
mia legnagyobb eredményei a kdvetkez6k: a mesterségesen véghezvitt magreakcio;
részecskegyorsitod létrehozasa; Uj tipusu radidlokator létrehozasa; automatikus he-
gesztési folyamatok kifejlesztése; Uj gydgyszerek és gyogyaszati miszerek kidolgo-
zasa; az europai kontinens els6 szamitdégépének a megépitése.

Az UNTA-n a kilonb6zé idékben sok jeles tudos dolgozott, akik szamos tu-
domanyos iskolat hoztak létre. llyenek az E. Paton és B. Paton altal létrehozott
hegesztbiskola, az Sz. Lebegyev és V. Gluskov altal alapitott kibernetikai intézet, az
L. Landau altal Iétrehozott elméleti fizikai iskola, az M. Bogoljubov altal megalapitott
nemlinearis mechanika és statisztikai fizika intézete.
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1. fejezet. A FIZIKA MINT TERMESZETTUDOMANY. A TERMESZET MEGISMERESE

[ 1. SZAMU LABORATORIUMI MUNKA

Téma: A mérbkészulék beosztasértékének meghatarozasa.

A munka célja: meghatarozni a kulénb6z6 mérékészilékek méréshatarat és
beosztasértékét.

Eszko6zok: vonalzd, hdmérd és egyéb mérdkészilékek.

UTMUTATO A MUNKAHOZ

n Elokésziilet a kisérlethez

A munka elvégzése el6tt gydzddjetek meg réla, hogy tudjatok-e a
feleletet a kovetkezd kérdésekre:

1) Mit neveziink mérémiszernek?

2) Hogyan hatarozzuk meg a méréshatart?

3) Hogyan hatarozzuk meg a beosztasértéket?

4) A hémér6 hasznalatakor milyen szabalyokat kell betartanunk?

u A munka menete
Szigorun tartsatok be a balesetvédelmi elbirdasokat!
1. Vizsgaljatok meg a meglévé mér6készilékek skalait.
2. Toltsétek ki a tablazat elsd 6t oszlopat.

A skala értéke

A
A ké- | készulék L A szom- | A szomszé-
12 , ! Mérték- , ,
szulék | altal mért covsé szédos dos szamok A Méréshats-
neve fizikai syseg beosz- kozott 1év6 | beosz- rok
mennyiség tasok beosztasok | tasok
értéke széma értéke alsé | felsg

u Az eredmények feldolgozasa

Hatarozzatok meg mindegyik késziilék beosztasértékét, méréshatarat
és fejezzétek be a tablazat kitoltését!

Az eredmények elemzése

Fogalmazzatok meg a kovetkeztetéseket a kovetkezd vazlat szerint:
1) Mit hataroztatok meg? 2) Milyen eredményeket kaptatok? 3) Hogyan
hasznalhatjatok fel a munka elvégzése soran szerzett tapasztalatot?

Alkotoi feladat
Készitsetek mérdszalagot 5 mm-es beosztasértékkel!

+
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5. §. A HIBA ES A MERES PONTOSSAGANAK
ERTEKELESE

Hatarozzatok meg vonalzoé segitségével a flizetlap teriletét! Kérjétek meg a
padtarsatokat, hogy 6 is végezze el a mérést ugyanazzal a vonalzéval. Hasonlitsatok
Ossze a kapott eredményeket. Ha azok eltérék, vajon ki hatarozta meg pontosabban?
A mérés eredményét vehetjik-e abszolut pontosnak? Megprébalunk megfelelni a
feltett kérdésekre.

Méréseket végziink

Sok alkalommal mértetek hosszusagot. Vajon helyesen végeztétek el
a mérést? Ellendrizziik. Mérjik meg példaul vonalzé segitségével a ceruza
hosszat. Ennek érdekében:
— a vonalzét Ugy helyezziik a ceruza mellé, hogy annak vége a vonalzb
nulla beosztasa mellett legyen (5.1.4bra);
— meghatarozzuk, melyik beosztas mellett lesz a ceruza masik vége.
Mint latjuk, a ceruza masik vége a 12 cm-es beosztas mellett van,
tehat elmondhatjuk, hogy a ceruza hossza megkozelitGleg 12 cm. Amint
latjatok, a ceruza vége a 12 cm-es beosztastél 2 mm-rel tovabb van, tehat
a ceruza hossza pontosan 12,2 cm vagy 122 mm.

m = ————— ]
L L e R
:ﬂr|||-:-:||3|!-5'||!5'I7':ﬂ 14,]'1

; o th il il il

5.1. abra. A ceruza hosszanak mérése vonalzdval

Elgondolkodunk a mérés pontossagarol

A ceruza hosszanak a mérésekor két eredményt kaptunk:
12 cm és 12,2 cm. Melyik a helyes? Altaldban véve mindkét eredmény
helyes, viszont a mérés pontossaga eltérd: az elsé esetben a mérést
1 cm-es pontossaggal végeztiik, a masodikban — 1 mm-es pontossaggal
(0,1 cm). Az elvégzett kisérlethez ez épp elegendd§ pontossag.

Ha pontosabb mérésekre van sziikség, olyan mérdeszkozoket kell hasz-
nalni, amelyek kisebb beosztasértékkel rendelkeznek — 0,5 mm-rel, esetleg
0,1 mm-rel. Viszont akkor sem mérjiik meg a ceruza hosszat teljesen pon-
tosan. Ennek tébb oka van: a mérdeszkoz felépitése, a mérés moédszerének
pontatlansaga (példaul a ceruza végét lehetetlen pontosan a skala kezdeté-
hez tenni), kiils§ hatasok.
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1. fejezet. A FIZIKA MINT TERMESZETTUDOMANY. A TERMESZET MEGISMERESE

Tehat a mérés mindig hibaval torténik. A hiba csokkentése érdekében
a mérést néhanyszor végzik el, majd kiszamitjak az eredmények szamtani
kozéparanyosat.

T2 . Meghatarozzuk a mérések eredményének abszolut
és relativ hibajat
A hibakat két csoportba sorolhatjuk: abszoliit és relativ (viszonylagos) hiba.

A mérés eredményének abszolut hibaja — a mérés eredményének elté-
rése a valds fizikai mennyiségtél.

Az eredmény abszolut hibjja azt mutatja, mekkora lehet a mérést végzd
egyén legnagyobb tévedése.

Az abszolut hibat meghatarozni nem egyszerd. Sziikség van a mérés
moédszerének, a mérGkésziilék mindségének, a mérés kiilsG feltételeinek a
teljes kord elemzésére, matematikatudasra. Tehat egyeldre a kévetkezGkben
allapodunk meg: egy kozvetlen mérés esetén az abszolut hiba a mérékésziilék
egy beosztdsdanak felel meg.

Az abszolut hibat a A (delta) szimbdélummal jeloljuk és mellé irjuk a
mért mennyiség bet(ijelét. Példaul a AV = 2 cm? felirds azt jelenti, hogy a
térfogat mérésének abszolit hibja 2 cm?.

Visszatérink a ceruza ! hosszanak a méréséhez (1. az 5.1. abrat).

1. A vonalz6 beosztasértéke — 1 mm. Tehat a mérés eredményének ab-
szolut hibdja 1 mm (Al = 1 mm).

2. A ceruza vonalzéval lemért /, hossza 122 mm (/, = 122 mm).

3. A mérés eredményét ebben az esetben a kovetkezSképpen irjuk le:
[ = (122 £ 1) mm. Ez azt jelenti, hogy a ceruza hosszanak valddi értéke a
121 mm (122 mm — 1 mm) és a 123 mm (122 mm + 1 mm) ko6zotti inter-
vallumban talalhaté (5.2. abra).

Megmérjiik a ceruza d vastagsagat (5.3. abra). Az eredmény a kovetke-
z6: d,= 7 mm. Ez nagyjabol 18-szor kisebb a ceruza hosszanal. Ekozben az
abszolut hiba ugyanannyi — 1 mm (Ad = 1 mm). Ez nem jelenti azt, hogy
a ceruza hosszat és vastagsagat ugyanolyan pontossaggal mértik. A mérés
pontossagara a relativ hiba utal.

N i a s B ||||I|||| | |.1||'|u|' | |-|
121 123 [, mm 3
cm
5.2. abra. A mérés abszolut hibaja azt az
intervallumot mutatja, amelyben a mérend6 5.3. abra. Ceruza vastagsaganak
mennyiség valodi értéke talalhatéd mérése
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5. §. A hiba és a mérés pontossaganak értékelése

A mérési eredmény relativ hibaja az abszolut hiba és a mért érték ha-
nyadosa.

A relativ hibat ¢ (epszilon) betilvel jeldlik és altalaban szazalékban adjak
meg.
Meghatarozzuk a méréseink relativ hibait:

A ceruza hossza: g,= AL 100 % = Lmm 100% = 0,8 %;
Ly 122 mm
Ad 1
a ceruza vastagsaga: €;=— 100 %= 2100 % ~14,3 %.
d, 7 mm

A hossztsag mérésének relativ hibdja 18-szor kisebb a vastagsag méré-
sének relativ hibajanal. -

Elgondolkodunk a mérés sziikséges pontossagarol

Tegytiik fel, hogy a ceruza hossza helyett
a szoba hosszat kell megmérni. Ebben az eset-
ben nincs sziikség milliméternyire pontos mé-
résre (5.4. abra).

Ha a szab6 az ing szabasmintajat elméri
1 mm-rel, akkor ezt észre sem vessziik. Viszont
ha cérnat akar athuizni a td fokan és 1 mm-t
téved, akkor az ing sohasem készil el.

Azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a 54 abra. A szoba méretének
kisérlet sziikséges pontossagdt a kitiizott cél ha- meghatarozasa 1 mm-es

tarozza meg. pontossaggal — a folosleges
pontossag példaja

S

= 4 Osszefoglalé

A méréseket abszolut pontossaggal kell végezni. A fizikai mennyiségek
mérése kozben fellépd hibakért a mérés moédszere és a kivalasztott
mérbkésziilék a felelGs. A hiba csokkentése érdekében tobb alkalommal
végzik el a mérést, majd meghatirozzak az eredmények kozépértékét.

Ellen6rzé kérdések

1. Miért lehetetlen meghatarozni a mért mennyiség abszolit pontos ér-
tékét? 2. Hogyan novelhetd a mérés pontossidga? ¥ 3. A mérések ered-
ményeinek milyen hibait ismered? ¥ 4. Hogyan hatdrozhaté meg koz-
vetlen mérések esetében a relativ hiba? ¥ 5. Az abszolit vagy a relativ
hiba utal érzékelhetGbben a mérés pontossigara? A valaszt indokoljatok
meg! 6. Mondjatok példakat a mérések pontossaganak sziikséges és f6-
I6sleges eseteire!
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1. fejezet. A FIZIKA MINT TERMESZETTUDOMANY. A TERMESZET MEGISMERESE

*, 5. gyakorlat

1. A kor atmérGjét 0,1 cm beosztasértékd vonalzoval és 0,5 cm
beosztasértékli mérdszalaggal mérték meg. Melyik esetben kaptak
pontosabb eredményt?

Vonalzé segitségével (1. a rajzot) lemérték a ronk
[ hosszat, d szélességet és h magassagat.
1) A mérés eredményét irjatok be a fiizetbe!
% 2) Hatarozzatok meg a mérések relativ hibait!
3) Melyik méret meghatarozasa sikerilt a
legpontosabban?

i . 3. Nyugodt légzéskor a felnétt ember tiidején keresz-

i till megkozelitéleg 0,5 dm? levegd megy at. Hanyszor kell az embernek
lélegzetet vennie, hogy a tiidején 5500 cm3-nyi térfogati levegd menjen
at? (Korulbelil ekkora egy futball-labda térfogata.)

! 4. A matematikusok kedvenc szama a pi. EmlékeztetSul: ez a szam

i a korvonal hosszanak és atmérGjének a hanyadosaval egyenls, az
értéke pedig végtelen tort: © = 3,141592653. Kerekitsétek ki a pi
értékét: a) egész szamra; b) tizedekre; ¢) szazadokra; d) ezredekre;
e) tizezredekre!

¢ 1L Kisérleti feladat
) Vegyetek egy vonalas flzetlapot, és hatdrozzatok meg kétféleképpen a
vonalak ko6zotti tavolsagot!

1. médszer. Mérjétek meg a szomszédos vonalak kozotti tavolsagot!

2. modszer. Mérjétek meg a fels§ és az alsé vonal kozotti tavolsagot! A
kapott eredményt osszatok el a két vonal kozott talalhat6 kozok szamaval!

Szerintetek melyik eredmény pontosabb?

Fizika és technika Ukrajndban
[ J

I A harkivi Metrolégiai Intézet

A metroldgia a mérésrél szolé tudomany: hogyan,
milyen miszerekkel kell végezni a méréseket, hogyan
érhetd el a legpontosabb eredmény. Metroldgia
nélkil napjainkban nehéz elképzelni a tudomanyos
kisérleteket és magat a tudomanyos fejlédést. A
modern mérések alapja a megfelel6 etalon (hiteles
mintamérték). Minden fejlett orszag rendelkezik sajat
etalonnal. Az ukran etalonok tobbségét (kdzel 40
egységet) a harkivi Metroldgiai Intézetben 6rzik. Egyebek mellett ez a hosszusag,
téomeg, hémérseéklet, idd, sugarzasi szint etalonja. A radiéban kdzvetitett pontos idét
is ebben az intézetben ellenérzik.
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[ 2. SZAMU LABORATORIUMI MUNKA

Téma: Szilard testek, folyadék és dmlesztett anyagok térfogatanak mérése.

A munka célja: meghatarozni a szilard testek (szabalyos és szabalytalan formaju),
folyadék és Omlesztett anyagok térfogatat.

Eszk6zok: méréhenger, vonalzd, harom miianyag pohar: egyikben viz, masikban
koéles, harmadikban homok, szabalytalan formaju szilard test, téglatest formaju
szilard test, cérna.

Elméleti ismeretek

1. A térfogat az a fizikal mennyiség, amely megadja, hogy egy adott test
mekkora helyet foglal el a térben. A Nemzetkozi Mértékegység-rendszerben
(SI) a térfogat mértékegysége a kobméter (m?). A mértékegységnek vannak
tobbszoérosel és tortrészei is: 1 dm® = 0,1 m - 0,1 m - 0,1 m = 0,001 m?
1 ecm® = 0,001 dm?® = 0,000 001 m3 A térfogat rendszeren Kkiviili
mértékegysége a liter (1): 1 1 =1 dm?.

2. A szilard testek, folyadékok és omlesztett anya-
gok térfogata kozvetlen méréssel is meghatarozhato <%
mérGhenger segitségével (1. az 1. abrat).

A folyadék és omlesztett anyag térfogatdnak a meg-
hatarozasa méréhenger segitségével a kovetkezbéképpen
torténik:

a) a folyadékot vagy az Omlesztett anyagot a mé-
réhengerbe ontjuk, ezzel felveszik az edény formajat,
a felsziniik pedig egy meghatarozott magassagon lesz
(el kell érni, hogy a felszin vizszintes legyen);

b) meghatarozzuk, a skala melyik beosztasanal
van az anyag felszine (2. abra);

¢) ismerve a beosztasértéket, leolvassuk a mérendd
anyag térfogatat.

Szilard test térfogatanak méréhengerrel torténd
meghatdrozasahoz a kovetkezéképpen jarunk el:

a) a méréhengerbe V| térfogatnyi vizet ontiink,
mégpedig annyit, hogy a mérendd testet bele tudjuk
helyezni, és ekézben a viz nem folyik ki az edénybdl;

b) belehelyezziik a szilard testet a vizbe, és a ska-
lardl leolvassuk a viz V, térfogatat a bele meritett
testtel;

¢) kiszamitjuk a test altal kiszoritott vizet, mint
a térfogatok kilonbségét: V=1V, - V..

A Kkiszoritott viz térfogata egyenlG a test térfoga-
taval®.

1. &bra

2. abra

* A szildrd testek térfogata meghatdrozdsdnak ezt a moédszerét
Arkhimédesz javasolta az 1. e. III. szazadban.
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3. abra

n Elokészilet a kisérlethez

1. A mérések elkezdése elGtt:

o

d — a szélesség, h — a magassag.

UTMUTATO A MUNKAHOZ

a) figyelmesen olvassatok el a fenti elméleti részt;
b) idézzétek fel, hogyan hatarozzuk meg a mérdeszkozok beosztasértékét.

2. Hatarozzatok meg, és irjatok jegyezzétek le:
a) a vonalz6 skalajanak beosztasértékét;

b) a mérdhenger skalajanak beosztasértékét.

3. Mindegyik szilard testre kossetek cérnat.

Kisérlet

Szigortian tartsatok be a balesetvédelmi elGirdsokat!
A mérések eredményeit azonnal irjatok be az 1. és 2. tablazatba!

3. Ha a testnek szabalyos mértani form4ja van, ak-
kor a térfogata kozvetett méréssel is meghatarozha-
to: vonalz6 segitségével meghatarozhatjuk a linea-
ris méretét, majd képlet segitségével kiszamithatjuk
a térfogatat. Példaul a derékszogl paralelepipedon
formaju test (3. dbra) V térfogata a kovetkezd képlet-
tel hatarozhaté meg: V = Idh, ahol [ — a hosszusag,

1. tablazat

A Kkisérlet A A folyadék vagy az omlesztett anyag térfo-
¥ Z anyag neve 3
sorszama gata V_., cm
1 Homok
2 Koles
3 Viz
2. tablazat
Kozvetlen mérések Kozvetett mérések
Test |A viz kezde- A viz és| A test tér- A test A/ltest/ A test ,Aftest
i e a test hossza | SZelesse- magas- [térfogata
v 3 |térfogata| V= V,-V,, ge saga |V = lhd,
, cm 3 I, cm 3
1 V,, cm d,cm | h, cm cm
1. test — — —
2. test
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2. szamu laboratériumi munka

1. Az Omlesztett anyagok térfogatat mérGhengerrel hatarozzatok
meg.

2. A folyadék térfogatat mérShengerrel mérjétek meg.

3. A szabalytalan formaju szilard test (1. test) térfogatat kozvetlen
méréssel hatarozzatok meg (mérGhenger segitségével).

4. A szabalyos mértani formaju szilard test (2. test) térfogatat koz-
vetlen méréssel hatarozzatok meg.

5. A szabdlyos mértani formaju szilard test (2. test) térfogatat koz-
vetett méréssel hatarozzatok meg.

n A Kkisérlet és az eredmények elemzése

1. Elemezzétek a szilard test térfogata meghatarozasanak kiilonbo6z6
modjait, és jegyezzétek fel:

a) azokat az eseteket, mikor célszerd a térfogat-meghatarozas egyik
vagy masik médjat hasznalni;

b) a mérések pontossagara hato tényezoket.

2. Fogalmazzatok meg a kovetkeztetéseket, amelyben kiemelitek:

1) mit tanultatok meg a kisérlet segitségével; 2) hol lehet sziik-
ségetek a munka soran szerzett tapasztalatokra.

4 Alkotoi feladat
Hogyan mérnétek meg a szabalytalan formaju szilard test térfogatat, ha:
1) a test nem fér bele a rendelkezésre all6 mérGhengerbe;
2) tobb egyforma testtel rendelkeztek és mindegyik térfogata kisebb a
méréhenger legkisebb beosztasanal?

% Csillagos feladat

Ertékeljétek az anyagok térfogatai mérésének abszolut és relativ
hib4jat! Minden mérés eredményét a V = V_ . + AV alakban adjatok
meg!

[ 3. SZAMU LABORATORIUMI MUNKA

Téma: Apro testek méretének meghatarozasa.

A munka célja: fuzér mdédszerrel meghatarozni a borsé és a kdles atmérgjét, a
cérna vastagsagat.

Eszko6zok: vonalzd, koles és borso, két fogpiszkalod, tollbetét, 50 cm hosszu
10-es cérnadarab.
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A mérés modszerének leirdsa

Amennyiben a rendelkezésre all6 mérGeszkozok beosztasértéke nem felel
meg a testek méretének a meghatarozasahoz, fiizér médszert alkalmazunk.
Példaul amikor a skalabeosztas értéke nagyobb a megmérendd test mére-
ténél. Megjegyezziik, hogy a fiizér médszerrel a kis test méretének kozép-
értékét hatarozhatjuk meg.

A kis test d méretének a meghatdrozasiahoz fiizér moédszerrel a kovet-
kezd a teendd:

— sort alkotunk — példaul a borsészemeket szorosan egymas mellé rak-
juk vagy a cérnat feszesen feltekerjik a tollbetétre (1. az abrat);

— megmérjik a sor L hosszat;

— meghatarozzuk a testek vagy a gylirik n szamat;

— meghatarozzuk a d=— kifejezés értékét.

3 I

e T .

M
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UTMUTATO A MUNKAHOZ

n El6okésziilet a kisérlethez

1. Figyelmesen olvassatok el a mérés végrehajtasanak menetét.
Idézzétek fel:

a) hogyan hatarozzuk meg a mér6eszkoz beosztasértékét;
b) hogyan hasznaljuk helyesen a vonalzét és olvassuk le az értéket.

2. Hatarozzatok meg, és irjatok le a vonalzb beosztasértékét.

u Kisérlet

Szigortuan tartsdtok be a balesetvédelmi eléirdasokat!

A mérések eredményeit azonnal irjatok be a tablazatba. Az atmérck

és vastagsagok méréseinek eredményét kerekitsétek ki tizedekig. A

fuzérek kiegyenesitéséhez hasznaljatok fogpiszkaldt.

1. A fuzér moédszer segitségével hatarozzatok meg a borsd és a koles
atmérdjének kozépértékét.

2. A fizér moédszer segitségével hatarozzatok meg a cérnaszal at-
lagvastagsagat.
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3. szamu laboratoriumi munka

., P Atmérs
A mérés A sor hossza, | A testek (gyd- p
g Test P p (vastagsag),
sorszama [, mm rik) szama, n
d_., mm
mer
1 Borsészem
2 Kolesszem
3 Cérna

A kisérlet és az eredmények elemzése
Elemezzétek a munka menetét és a kapott eredményeket. Fogalmaz-

zatok meg a kovetkeztetéseket, amelyben jegyezzétek fel: 1) mit tanultatok
meg a munka sorian; 2) milyen eredményeket kaptatok; 3) hogyan lehetne
noévelni a mérések pontossagat; 4) hol hasznosithatjatok a munka elvég-
zése soran szerzett tapasztalatokat.

Alkotoi feladat

Talaljatok ki sajat médszert a borsé atmérdjének a meghatarozasara!
Szerkesszetek hozza rajzot! Végezzetek el méréseket! Elemezzétek az al-
talatok kigondolt és a munka soran felhasznalt médszer elényét és hat-
ranyat! Hozzatok fel példakat, mikor célszer(bb az altalatok, és mikor a

munka soran felhasznalt médszert hasznalni!

i Fizika és technika Ukrajnaban

Kijev-Mohila Akadémia Nemzeti
Egyetem — Ukrajna egyik legismer-
tebb egyeteme. 2015-ben Unnepel-
te fennallasanak 400. évfordulojat,
amivel Eurépa egyik legrégebbi
egyeteme.

Tobb évszazados mdultja alatt az
akadémia és annak végzlsei meg-
hatarozé szerepet jatszottak Ukraj-
na torténelmében.

Az akadémia a szellemi és kultura-
lis élet kdzpontja volt. Festék, szob-
raszok, zenészek és tudosok nemzedékei voltak az intézmény hallgatéi. Tobbek
kozott Grigorij Szkovoroda (1722-1794), az ukran klasszikus filozéfia megalkotdja,
Ivan Grigorovics-Barszkij (1713-1791) épitész, Artem Vedel (1767-1808) zeneszerzé,
Petro Gulak-Artemovszki (1790-1865) kolt6. Az ukran hetmanok kézil 14-en voltak
az akadémia végzdései.
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AZ 1. FEJEZET OSSZEFOGLALASA.
A fizika mint természettudomany. A természet megismerése

1. Az 1. fejezetb6l megtudhattatok, hogy a fizika a természetiudomanyok
alapja, és valaszt kaptatok arra a kérdésre, mit tanulmdnyoz a fizika.

MIT TANULMANYOZ A FIZIKA?

e v ~.

Matéria Fizikai folyamatok Fekete anyag,
¢ ¢ ¢ fekete energia

HG6-, mechanikus, fény-, hang-, elekt-

Anyag Mez6 romagneses jelenségek

2. Tisztaztuk a molekuldris-kinetikai elmélet alapjait, és megtudtuk, mibdl
all a matéria.

MOLEKULARIS-KINETIKAI ELMELET

i v AN

Minden anvae pari- Az anyag részecskéi
v részecsgélfbgl 4ll Az anyag részecskéi kolesonhatasban
y . p ’ folytonos kaotikus vannak egymassal
amelyek kozott hézagok p L s
mozgasban vannak (vonzzak és taszitjak
vannak g
egymast)
ANYAG
Molekulak Tonok
A
Atomok
Atommag Elektronok

3.  Végigkisértuk a fizikai kutatdsok fdzisainak sorrendjét:

Kisérlet )
(a hipotézis Uj tudas
ellendrzése)

Medgfigyelés, Elméleti kutatas,

Tudas - »| elmélkedés | hipotézis L >
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Az 1. fejezet Gsszefoglalasa .

4. Megismerkedtink a fizikai kutatds mddszereivel.

A FIZIKAI KUTATAS MODSZEREI

i N

Kisérleti Elméleti
- Kisérlet Elmélke- ||Hipoté- || Matematikai || Elmélet
Megfigyeles (kutatas) dés zis szamitas létreho-
zésa
5. Bdvitettiik tudasunkat a fizikai mennyiségekrdl.
FIZIKAI MENNYISEGEK
P Y AN
Betdjel Szamértékek Egységek

6. Megismerkedtiink a fizikai mennyiségek mérésével.

FIZIKAI MENNYISEGEK MERESE

P AN

Kozvetlen Kozvetett

v

A keresett mennyiség kiszamitasara szolgald
képlet kivalasztasa

\ +
A mérdeszkoz kivalasztasa A mérbeszkdzok kivalasztasa

!

A mutato leolvasasa

v ¥
A mutaté leolvasasa A keresett mennyiség meghatarozasa
* .
MERESHIBA
s AN
Abszolut hiba Relativ hiba
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Feladatok onellen6rzésre A fizika mint természettudomany.
A természet megismerése cimii 1. fejezethez

Az 1-6., 8., 9. feladatokban vdlasszatok ki egy helyes vdlaszt!

1. (I pont) A felsorolt kutatok kozil kinek a nevéhez fliz6dik a fizika fejlé-
dése?
a) Isaac Newton; b) Ferdinand Magellan; ¢) James Cook; d) Jacques-Yves
Cousteau.
2. (I pont) Fizikai test példajaul szolgalhat:
a) réz; b) tomeg; c) meteorit; d) perc.
3. (1 pont) A fizikai alapegységhez milyen elGtagot kell csatolni, hogy az
egységnél 1000-szer kisebb mennyiséget kapjunk?
a) centi- (c); b) kilo- (k); ¢) milli- (m); d) mikro- (um).
4. (I pont) A felsoroltak koziil melyik fizikai jelenség?
a) sebesség; b) felmelegedés; c) id8; d) elmélkedés.
5. (2 pont) Melyik Aallitas igaz?
a) Megfigyelés idején mindig mérést végziink.
b) A kisérleteket a tuddsok altal ellendrzott feltételek kozott végzik.
¢) Kisérletek végzésekor soha nem végeznek méréseket.
d) A megfigyelések eredményei a hipotézisek igazolasanak a feltétele.
6. (2 pont) A diffGzié6 eredményeként:
a) a levegGben 1év6 oxigén a viztarozd aljara is eljut;
b) lehtléskor csokken a sin hossza;
c) olvad a jég;
d) a folyadék cseppé all Gssze.
7. (2 pont) Valasszatok ki az dsszes helyes valaszt! Az anyag molekulai:
a) mindig nyugalmi allapotban vannak;
b) sziintelenil és kaotikusan mozognak; -
¢) csak vonzzak egymast;
d) csak taszitjak egymast;
e) vonzzak és taszitjak egymast;
f) igy helyezkednek el, hogy nincs kozottik
hézag.

(8 pont) Melyik egyenlétlenség igaz?
a) 520 cm > 52 dm; ¢) 3300 g < 33 kg;
b) 2000 um > 20 mm,; d) 3 s < 300 pms.

(3 pont) Az akvarium derékszogd paralelepi-
pedon forméajd, melynek hossza 0,50 m, szé-

BEE SR EENR

lessége 300 mm, magassaga 42 cm. Mekkora i
az akvarium térfogata?

a) 6,3 - 1072 m3; ¢) 6,3 - 103 cm?; I
b) 6,3 - 10° cm3; d) 6,3 - 10° mm?. 1. abra
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Feladatok dnellen6rzésre az 1. fejezethez

(8 pont) Figyeljétek meg az 1. abrat, és toltsétek ki a tablazatot!

A s | £ Rl A sl e
A készulék . . | mennyiség | skalajanak |, , ~ ..,
> |kai mennyi-| . késziilék
megnevezése| . mértékegy-| beosztas- 4llasa 156 fols
J sége értéke RO S

12.
13.

(3 pont) A mondat minden szavdhoz (1-6) rendeljetek egy fizikai mennyi-
séget (A-G)!

Husz (1) A Fizikai mennyiség AIBICcIDIEIF|G
gramm (2) egysége
tomegd (3) B Anyag

C Fizikai mennyiség

D Fizikai test

E Fizikai jelenség

F Fizikai torvény

G Fizikai mennyiség
szamértéke

aluminium (4)
huzalt (5)
behajlitottak (6).

Oy | O | (WO

(4 pont) Hatdrozzatok meg a 2. dbran 1év6é huzal atmérgjét!

(4 pont) A hasabokat, amelyek koziil egyet a 3. dbran lattok, egy 2,5 cm
magassagui, 14 cm hosszisagd és 6 cm szélességl dobozba kell berakni.
Osszessen hany hasébot lehet helyezni a dobozba, hogy az be is zarédjon?
A hasab méretel: magassaga — 0,8 cm, szélessége — 1,2 cm.

III_!II

2. abra 3. abra

A feleleteket a konyv végén taldljdtok. Jeloljétek meg a helyes vdlaszokat, és

szdamoljatok 6ssze az elért pontszamot. Reméljiik, a pontok szama 7 és 10 kézott van.
Ez jo eredmény. Hogy még jobban teljesitsetek, ajanlatos elérni a 14 pontszdmot.

14.

Erdsitsétek vagy cafoljatok meg az allitasokat! A valaszotokat indokol-

jatok meg!

* A fizika nem ér véget a tanterem ajtajan tul.

* Ismeretes, hogy 1 dm?3 = 1 1. Ha a tolt6allomésok miszerein kébméterek-
ben lenne feltiintetve a térfogat, akkor csokkenne-e az ltizemanyag tanko-
lasakor fellépd hiba?

* Alfred Nobelnek nem kellett kézdlnie a vilaggal, hogy feltalalta dinamitot.

= w» A gyakorld tesztfeladatokat megtalalhatjatok az Interaktiv

tanuldas cimd honlapon.
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Miert nehéz eltévedni a mai modern vilagban?

Néhany évizeddel ezel6tt a radiclokdtor, vagy radar szavak a
légvédelemmel asszocialédtak, a hidrolokdtor, vagy szondr pedig az
aknakereséssel és a tengeralattjaréval. Viszont a GPS révidités egyal-
talan nem létezett. Manapsag barmelyik horgasz vasarolhat egyszert
szerkezetd szonart, radarral pedig nemcsak repilSgépek, hanem kis
barkak is fel vannak szerelve. A GPS rendszert az autdlopasok elleni
legmegbizhatobb berendezésként reklamozzak.

Radiolokator / radar

A XX. szazad elején felfedezték, hogy a radio-
hullamok visszaver6dnek a fémtargyakrél. Ez a 1
felfedezés tette lehetévé a radidlokaciéo elvének
megszlletését — a kiilonb6zd targyak felderité-
sét, felismerését és helyzetének meghataroza-
sat radidhullamok segitségével. Ha a mfiszer K -
visszaverddést jelez, akkor ez azt jelenti, hogy fg: ALV
objektumot fedezett fel (pl. repiilégépet). A radio6- - %')
hullamok terjedési sebességével (300 000 km/s),
a kisugarzas és vétel kozotti idGintervallum Aradar miikodesi elve:
segitségével meghatarozhat6 a targy tavolsaga K — kisugarz6 készilek;
(a koordinatai). A visszaverddott jel tulajdonsa- V'= vevOkcERaus

<<<N((<((%

O — objektum (reptil6gép);

ga alapjan meghatarozhat6é az is, hogy milyen 1 — kisugarzott hullam;
testrdl (repulGgép, jéghegy) ver6dott vissza a jel. 2 — visszavert hullam.

A modern radarokban a
sugarzo- és a vevokészulé-
keket 6sszevontak.

Erdekes

RADAR — angol Radio Detection
And Ranging, magyarul radiéérzéke-
lés és tavméreés.

SONAR - angol Sound Naviga-

tion And Ranging, magyarul hanggal
valé navigacio és felderités.

GPS — angol Global Positioning
System, magyarul globalis helymeg-
hatarozé rendszer

A katonai repul6gépek testének specialis
bevonata csokkenti a visszavert radiéhulla-
mokat, ezért ezeket a gépeket kozonséges
radarral lehetetlen felfedezni



Enciklopédia-oldal

I Erdekes g

A GPS rendszert az amerikai kormany meg-
rendelésére dolgoztak ki. Manapsag széles kori
a felhasznalasa: mezégazdasag, varosi kozle-
kedési rendszer, archeoldgia, navigacio, sport,
mozgo testek kdvetése.

Az Eurépai Unio elkészitette a sajat naviga-
ciés rendszerét, amely a GPS analdgiaja és a
Galileo nevet kapta.

2 -
p———1

Hidrolokator / szonar
Mikodési elve a radaréhoz hasonld, azzal
a kiilonbséggel, hogy a szonar nem radié-, ha- e —

nem hanghullamokat sugaroz. Mint a radiéhul-

lamok esetében, a hang vizben valé terjedési
sebességének (1500 m/s) és a kibocsatott, valamint
a visszaver6dott hanghullamok ko6zotti iddintervallum
segitségével meghatarozhaté az objektum tavol-
saga és annak elhelyezkedése. ElsGként szonart
az elso vilaghaboru éveiben (1914-1918) tengera-
lattjardk felderitésére, majd idével a tengerek és
6ceanok domborzatanak a vizsgalatara, halrajok
megfigyelésére hasznaltak.

GPS

Arra hoztak létre, hogy a felhasznal6 tiz méternyi pontossaggal megallapithassa
sajat koordinatait a vilag barmely pontjan. Manapsiag nemcsak a hajok
iranyitasaban segit, hanem az egyszerl turista tajékozédasaban is.

A GPS rendszer a Fold felszine felett 20 000 km-

nyire kering6é nagyszamud miholdbdl és
foldi rendszerbdl all. A miiholdak allandé kap-
csolatban vannak a foldi rendszerekkel

és ennek koszonhetéen barmely pilla-

/‘/‘J natban ,tudjak” sajat helyzetiiket
Y / a Fo6ldhoz viszonyitva. Minden
@ GPS felhasznalé megtudhat-
- ja sajat helyzetét. Ennek ér-

dekében a berendezés ha-
rom-négy miholdtél egy-

A GPS rendszer mikodési elve: idejlileg informaciét kap,
C — miihold; H — foldi rendszerek; K — GPS felhasznals; @ beepitett szamitogep pe-
1 — a felhasznal6 felé sugarzott jel; 2 — kommunikacio a dig feldolgozza a bejovd

féldi rendszerekkel adatokat.
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Referatumok és beszamoldok témai

CoNosarWDN-=

Az emberiség életét megvaltoztatd talalmanyok.

A modern fizika §seink bolcsességének a bizonyitéka.

Az els§ etalonok létrehozasanak torténete.

Milyen etalonokkal rendelkezik Ukrajna, és hol tarolja azokat?
A mérbeszkozok fejlédése.

Milyenek a természet legaprobb objektumai?

Az Gs1 hossz- és id6mértékek.

Hogyan sziiletett az atomrél sz6l6 tudomany.

A molekulak mérésének elsé kisérletei és a mai mérési
modszerek.

. Mit tud a nanotechnoldgia?

. Difftzi6 a kornyezetinkben.

. Az emberiséget veszélyeztetd meteoritok.

. Mikro-, makro- és megavilag.

. 10 érdekes tény a tuddsok életébdl.

. Egy taldlmany torténete.

. Arkhimédesz — dkori gérog matematikus, fizikus és mérnok.
. Arisztotelész — az 6kor jelentGs tuddsa.

. Galileo Galilei sikerei és tragédiaja.

. A XX. szazadi fizika géniuszai.

. Az ukran tudosok szerepe a modern technika fejlédésében.
. A fizika legjelentGsebb nemzetkozi elismerése és a dij

kitintetettjel.
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Kisérleti kutatasok témai

1.
2.

3.

A diffazi6 folyamatanak megfigyelése és vizsgalata.

Testek linearis méreteinek meghatarozasa kulonféle eszkozok
segitségével. Hibaértékelés.

Testek felszinének meghatarozasa kiillonféle modszerekkel.



FEJEZET
MECHANIKAI MOZGAS

Q Tudjatok, hogyan hatarozhaté meg a test altal megtett Ut.
Most megtudhatjatok, hogyan hatarozhaté meg a test elmozduldsa

Q Van elképzelésetek rdla, mi a pont.
Megismerhetitek az anyagi pontot

Q Megfigyelve a testet le tudjatok irni annak mozgasat. Hamarosan
megtanuljatok jellemezni a test mozgasat grafikon segitségével

Q Tudjatok, hogy a replilégépet a foldon toltik fel izemanyaggal.
Megtudhatjatok, hogyan végzik ezt a levegében

Q Ismeretes szamotokra, hogy sok 6raban ingat hasznalnak.
Megtudhatjatok, hogy az inga milyen tulajdonsagainak készdnheti
a széles kori felhasznalast
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2. fejezet. MECHANIKAI MOZGAS

6. §. MECHANIKAI MQZGAS. A MOZGAS VISZONYLAGOSSAGA.
VONATKOZTATASI RENDSZER. ANYAGI PONT

Képzeljétek el, hogy vasuti kocsiban (ltok és az ablakon keresztil latjatok a
szomszédos vaganyon allé vonatot. Hirtelen olyan benyomasotok tdamad, hogy a ti
vonatotok indult el, amikor a szomszédos szerelvény kocsijai elmozdultak. Miutan
az ellentétes oldalon néztek ki a kocsibdl, akkor értitek meg, hogy a ti vonatotok
egy helyben all. Ha nem lett volna ablak az ellenkez6 oldalon, meg tudtatok volna
allapitani, hogy a ti vonatotok indult-e el?

Megismerkediink a mechanikai moz-

géassal

A vilagon minden mozgasban van (6.1. ab-
ra): tobb millidard éve, amiéta csak létezik
a vildgmindenség, a galaktikak tavolodnak
egymastdl; a Fold kering a Nap koril, egy
év alatt téve meg egy teljes fordulatot; a
repiilégép néhany ora alatt Kijevb6l Pa-
rizsba ér; a vizcseppben a mikrobak allan-
dbéan ide-oda mozognak; a molekulak al-
land6 mozgasban vannak.

Fuggetleniill a mozgas példainak soka-
sagatél, minden mozgd testnek van kozos
vonasa: el6szor, minden mozgo test megudl-
toztatja térbeli helyzetét mas testekhez viszo-
nyitva; masodszor, a testek helyzetvdltozta-
tasa idében torténik.

A mozgas legegyszerlibb formaja a me-
chanikai mozgas.

A mechanikai mozgas — valamely test-
nek vagy a test egy részének mas testek-
hez viszonyitott térbeli helyzetvaltoztatasa.

Meghatarozzuk a vonatkoztatasi
rendszer fogalmat

Mozgas kozben a test megvaltoztatja a tér-

beli helyzetét. A test térbeli helyzetének

a meghatarozasara koordindta-rendszert

hasznalnak, melyet egy kiindulasi testhez

viszonyitanak.

Azt a testet, amelyhez viszonyitjuk az
adott test mozgasat, vonatkoztatasi
testnek nevezzik.

6.1. abra A vildgon minden moz-
gasban van: az oriasi galaktikak, a
minket korllvevo testek, a mikrosz-
kopikus élélények

Vonatkoztatasi testként barmilyen test
kivalaszthat6. Ez lehet vasuti kocsi vagy az
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6. §. Mechanikai mozgas. A mozgas viszonylagossaga. Vonatkoztatasi rendszer. Anyagi pont

allomas peronja, az Ut mentén 4all6 fa vagy az tton haladd gépkocsi. Vonat-

koztatasi test lehet a Fo6ld, a Nap, esetleg valamelyik galaktika.

2 Szerintetek milyen vonatkoztatasi testet célszerd kivalasztani, ha osz-
talytarsaitok mozgasat tanulmanyozzatok a szlinetben; tornadéran; ki-
randulason?

Miutan kivalasztottak a vonatkoztatasi testet, hozzarendelik a koordi-
nata-rendszert. A koordinata-rendszert egy, két vagy harom koordindtaten-
gely alapjan adhatjuk meg. A tengelyen forditott léptékben tiintetik fel a
tavolsagot, példaul méterben, kilométerben (6.2., 6.3. abrak).

A test helyzetvaltoztatasa nem egy pillanat alatt térténik, hanem meg-
hatarozott 1dd elteltével, tehat a mechanikai mozgas tanulmanyozasahoz
idémérd eszkozre — ordara — is szikség van.

A vonatkoztatasi test, a hozzarendelt koordinata-rendszer és az ora alkotja
a vonatkoztatasi rendszert.

Megéallapitjuk, mikor tekinthetjuk a testet anyagi pontnak

Mozgasakor a test pontjai kiilonbozéképpen mozognak. A gyakorlat-
ban a test Osszes pontjanak a mozgasat nehéz vizsgalni, sokszor nincs
1s ra sziikség. Amikor olyan test mozgasat tanulmanyozzuk, amelynek a
mérete jelentGsen kisebb az altala megtett Ut hosszatdl, akkor a testet
fizikai modellel — anyagi ponttal — helyettesitik.

Az anyagi pont a test fizikai modellje, melynek méreteit az adott feladat
feltételeiben figyelmen kivil hagyjuk.

Egyazon test az egyik feladatban tekinthetd anyagi pontnak, a masik
feladatban viszont nem.

Képzeljétek el az Odesszabdl Kijevbe tarté gépkocsit, majd ugyanezt az
autét, amikor a parkoloban all. Az elsé esetben a gépkocsi mozgasanak
tanulmanyozasa kozben figyelmen kiviil hagyhatjuk annak méreteit. Tehat
nem vesszik figyelembe, hogy mozgas kozben a gépkocsi kiilonb6z6 pontjai
masként mozognak, mivel a megtett Ut jelentGsen nagyobb, mint példaul a
gépkocsi hossza. A masodik esetben mar nem hagyhatjuk figyelmen kivil
a gépkocsi méretét.

Y, mA
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6.2. abra. Hogy meghatarozhassuk a gya-
I,O gos €s a gepkocsi helyz'etét az egyenes 6.3. &bra. Hogy meghatarozzuk a focista
Utszakaszon egy meghatarozott pillanat- helyzetét a palyan egy meghatarozott

ban, elegend6 egy koordinata: x,, = -2 km, pillanatban, két koordinatara van sziikség:
Xg:8km x=300m,y=100m
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2. fejezet. MECHANIKAI MOZGAS

2 Mondjatok hasonl6 példakat, a vizsgdlandd testnek valasszatok ki az
emberi testet, a Foldet, ceruzat, fat!
Jegyezzétek meg! A test koordinatainak meghatarozasakor a testet
anyagi pontnak tekintjiik. A tovabbiakban, ha a test mozgasardl lesz szo,
akkor azon az anyagi pont mozgasat fogjuk érteni.

i 4 Megismerjilkk a mozgas és a nyugalom viszonylagossagat
Mivel a vonatkoztatasi testet szabadon valaszthatjuk ki, ez azt je-
lenti, hogy a mozgds és a nyugalom dllapota is viszonylagos.

Képzeljétek el az utast, amelyik Ul a vasati kocsiban, de kbézben utazik a
vonaton (6.4. dbra). Az iiléshez és a vagonhoz képest nem valtoztatja a hely-
zetét, tehat nyugalomban van, de a vasut menti fakhoz képest mozgast végez.

? Ezeket a sorokat olvasva bizonyara az iskoldban a padban, esetleg
otthon az asztal mellett Gltok. Préobaljatok meg kivalasztani olyan teste-
ket, amelyekhez viszonyitva mozogtok, és olyanokat, amelyekhez képest
nyugalomban vagytok.

A mozgas viszonylagossaga lehetfséget ad az orszagiton mozgd jarmi
megallitasara. Ehhez sziikség van még egy gépkocsira, amely az elsGvel
egyltt mozog, nem el6zi meg azt és nem is marad le téle. Ebben az eset-
ben a két jarmi egymashoz képest nyugalmi allapotban van. Idézzétek fel,
hogy a kaszkad6rok a nagy sebességgel haladé autérdl atmasznak a mellet-
te haladé masik autéra. Ezt az elvet hasznaljak ki, amikor repiilés kozben
a levegbGben toltik fel tizemanyaggal a repiildgépet (6.5. abra).

@ wOsszefoglald
A mechanikai mozgis a testnek vagy a test egy részének mas tes-
tekhez viszonyitott térbeli helyzetvaltoztatasa. Azt a testet, amelyhez
viszonyitjuk az adott test mozgasat, vonatkoztatasi testnek nevezzik.
A vonatkoztatdsi test, a hozzarendelt koordinata-rendszer és az 6ra

6.5. abra. Az utas mozog a vonat

melletti fAkhoz viszonyitva, de nyugalmi 6.5. abra. Tankolés a levegében: a repllégé-
allapotban van a vasuti kocsihoz képest pek egymashoz képest nyugalomban vannak
52
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alkotja a vonatkoztatasi rendszert. A mozgas és a nyugalmi allapot a
vonatkoztatasi rendszertll fiigg, tehat viszonylagos.

A fizikdban a test mozgasanak a tanulmanyozasa érdekében az egy-
szerliség kedvéért anyagi pontot hasznalnak. Az anyagi pont a test fizikai
modellje, melynek méreteit az adott feladat feltételeiben figyelmen kiviil

hagyjuk.
Ellen6rz6 kérdések
Mit neveziink mechanikai mozgasnak? Mondjatok példakat! Mi a
vonatkoztatdsi test? Hogyan vélasztjak meg a koordinata-rendszert?
Milyen objektumok alkotjak a vonatkoztatdsi rendszert? A moz-

g6 testet milyen esetben tekinthetjik anyagi pontnak? Mit értettek
azon, hogy a mechanikai mozgds viszonylagos?

", 6.
1.

{1y Kisérleti feladat

gyakorlat

Hatérozzatok meg, milyen testekhez viszonyitva vizsgdljak a mozgést:
a) egy darab habszivacs mozdulatlanul lebeg a folyéban; b) a gépkocsi
mellett ,,elsuhannak” az it menti oszlopok; ¢) a Nap reggel keleten kel

fel és este nyugaton nyugszik le!

. Jakiv Perelman (1882-1942) az Erdekes fizika cim@ kényvében

egy esetrdl ir, ami a XX. szazad elején tortént egy pilétaval (abban
az idében nem volt akkora légiforgalom, mint napjainkban, a piléta
kabinja pedig nyitott volt). Két kilométer magassagban a pilota egy
targyat vett észre az arca el6tt. Azt gondolta, hogy légy, és elkapta
azt. Mint kiderult, a ,légy” valdjaban egy puskagolyé volt. Hogyan
kaphatta el a piléta a golyot?

. Tekintheté-e az Girhajé anyagi pontnak, ha: a) a Fold és a Mars kozott

repul; b) leszallast hajt végre a Mars felszinén?

Az egyenes Gt mentén talalhaté fa, kGoszlop és kozlekedési lampa koor-
dinatai a kovetkezdk: x, = -1 km, x, = 2 km, x, = 3,5 km. Szerkesz-
szétek meg a koordinatatengelyt, jeloljétek be a kezdGpontjat és a fel-
sorolt testek helyét! Hatarozzatok meg a testek kozotti tavolsagokat!
A kirandul6 elGszor az x = 200 m, y = 100 m koordinataju A pontban volt.
Egy éra mulva elsétalt az A ponttél az 1,5 km-rel délebbre 1év6 B pontba,
majd fél éraval kés6bb eljutott a B ponttdl 400 m-rel nyugatabbra 1évé
C pontba. Rajzoljatok be a flizetbe a koordinata-rendszert, tiintessétek
fel az emlitett pontokat, és hatdrozzatok meg azok koordinatait! Ugy
tekintjik, hogy az OX tengely mutatja a keleti iranyt, az OY tengely
pedig az északit.

Rendeljetek az asztalotokhoz kétdimenziés koordinata-rendszert,
amelyben a kezddpont az asztal valamelyik sarka, a tengelyei pedig a
kivalasztott sarokhoz tartozé szélek. Hatarozzatok meg a radirgumi,
az asztali lampa vagy egyéb targy koordinatait! A munkardl rajzzal
szamoljatok be, amelyen feltiintetitek a koordinata-rendszert, a
Iéptéket, a targyak elhelyezkedését és koordinatait!
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7.2. abra. Néha a nyomok
alapjan kénnyl megallapitani
a mozgaspalyat

L

7. 8. MOZGASPALYA. MEGTETT UT. ELMOZDULAS

Vegyetek egy papirlapot. Jeldljetek meg rajta A és B pontokat, majd kdossétek
Ossze gorbe vonallal (7.1. abra). Ez a vonal egybeesik a ceruza hegyének a
mozgéspalyajaval, vagyis azzal a vonallal, amelynek minden pontjan mozgas kézben
athaladt a ceruza hegye. A kovetkezd paragrafusban arra is valaszt kaphattok, hogy

mi a mozgéaspalya.

U

7.1. abra. A papiron ott maradt
a ceruza mozgaspalyaja

i o3

B i,

Megismerkediink a mozgaspalyaval

A mozgaspalya — a mozgdé pont altal a tér-
ben leirt képzelt vonal.

Altaldban szemmel nem érzékeljik a moz-
gaspalyat, de vannak kivételek. FelhGtlen 1d6-
ben lathaté a repiil6gép mogott hizodoé kon-
denzcsik*. Ez alapjan megallapithaté a repi-
16gép mozgaspalyaja.

? Szerintetek milyen testek mozgaspalydja
lathaté a 7.2. abran? Vajon milyen esetek-
ben készitik el elére a mozgaspalyat?

A mozgaspalya kiilonféle formaju lehet:
egyenes, kor, iv, torott vonal. A mozgdspalya
alakja szerint megkiilonbéztetiink egyenes vo-
nalu és gorbe vonalt mozgdst (7.3. abra).

7.3. abra. A metrészerelvény mozgasa (a) — az egyenesvonall mozgas példaja; az
oriaskerék kabinja (b) és a hinta (c) gérbe vonal mentén mozog. A nyilak a mozgas iranyat

mutatjak

* Azt, hogy hogyan jon létre és mib8l 4ll ez a csik, a 8. osztdlyos fizika tananyagébdl tudhat-

jatok meg.

54

7. 8. Mozgaspélya. Megtett Ut. ElImozdulas

l A mozgaspalya formaja a vonatkoztatési
ren

dszer kivalasztasatdl figg.

Felhozunk egy példat. Az autébuszon uta-
z6 kisfia kezébdl kiesett az alma (7.4. dbra). A
buszon vele szemben ul6 kislany szamara az
alma egy révid egyenes mentén mozdult el. Eb-
ben az esetben a vonatkoztatasi rendszer a
busz belsd részéhez kotddik. Viszont ezen 1dG
alatt az alma egyilitt mozgott az autdbusszal,
tehat az Ut szélén all6 személy mar teljesen
mas form4aji mozgaspalyat figyelhetett meg.
Ebben az esetben a vonatkoztatdsi rendszer az
uttal kapcsolatos.
Kideritjik, mi a ki]lénbﬁég a megtett

ut és a mozgaspalya kozott

Felidézziik a paragrafus elejét (1. a 7.1. abrat).
Hogy meghatarozzuk a ceruza hegye altal a
gorbe vonalon megtett utat, le kell mérnink
a vonal hosszat, vagyis meghatdarozni a moz-
gaspalya hosszat (7.5. abra).

A megtett Ut — a mozgaspalya hosszaval
egyenld fizikai mennyiség.
A megtett utat [ bet(ivel jelolik. A megtett
ut mértékegysége a SI rendszerben a méter:

[{] m.

Hasznalatosak a megtett Ut mértékegysé-
gének a tobbszordsei és tortrészei is, példaul a
milliméter (mm), centiméter (cm), kilométer (km).

1 mm = 0,001 m
1 cm=0,01 m
1 km = 1000 m

s

A test altal megtett Ut eltéré a kiilonbo-
z6 vonatkoztatasi rendszerekben. Emlékez-
zink vissza az almara a buszon (1. a 7.4.
abrat): az utasok szamara az alma meg-
kozelitGleg fél métert tett meg, az Ut szé-
Ién 4ll6 ember szamara néhany métert.

Visszatériink a 7.1. abrahoz és az A és B
pontokat egy nyilban végz6d6 egyenessel kot-
jik 6ssze. (7.6. abra). Irdnyitott szakaszt kap-
tunk, amelyik megmutatja, milyen iranyban és
milyen tdvolsagra mozdult el a ceruza hegye.

7.4. abra. Az alma mozgaspa-
lydja a busz utasai szamara az
egyenes egy szakasza (a raj-
zon az 1. vonal), az Ut szélén
allé személy szamara — gorbe
vonal (a rajzon a 2. vonal)

B

7.5. dbra. A mozgaspalya hosz-
szénak mérése

7.6. dbra. Az elmozdulas meg-
mutatja, milyen iranyban és
milyen tavolsagra mozdult el a
test egy bizonyos id6 alatt
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Mosedsnd] - ; Mozgdspalya —
ozgaspatya — goroe vona zdrt vonal

(>s) (40, s=0)

Mozgdspdlya — egyenes
vonal (I=s)

7.7. abra. Atest altal megtett Gt (I) és az elmozdulas (s) 6sszehasonlitasa

Az egyenesnek a test mozgasa kezdeti és végpontjat 6sszekotd iranyitott
szakaszat elmozduladsnak nevezzik.

Az elmozdulés jele ¥.

A fizikai mennyiségen 1évG nyil azt mutatja, hogy az elmozdulds vektor-
mennyiség®. Hogy helyesen jellemezhessiik az elmozduldst, annak nemcsak
a szamszerd értékét (modulusat) kell megadnunk, hanem az iranyat is.

Az elmozdulas modulusat, tehat azt a tavolsagot, amelyre valamilyen
iranyban elmozdult a test, szintén s-sel jelolik, de a vektor jele nélkil.

Az elmozduldas mértékegysége a Sl rendszerben ugyancsak a méter:

[¢] m.

Altaldban az elmozdulds nem esik egybe a mozgaspélyaval (7.7. a, b 4b-
ra), ezért a test altal megtett it nagyobb az elmozdulds modulusanal. Az
elmozdulas és a megtett Ut csak abban az esetben egyenld, ha a test egye-
nes vonalon mozog meghatarozott iranyban (7.7. ¢ abra).

, Osszefoglalo

A mozgbd pont altal a térben leirt feltételes vonalat mozgaspalyanak
nevezzik. A mozgaspalya formaja szerint egyenes vonalt és gorbe vo-
nali mozgast kiilonboztetiink meg.

* Az értékkel és irannyal rendelkezé fizikai mennyiségeket vektormennyiségeknek nevezziik,
azokat pedig, amelyek csak mennyiségi értékkel rendelkeznek — skaldris mennyiségeknek.
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- Ellen6rz6 kérdések

7. 8. Mozgaspélya. Megtett Ut. ElImozdulas

Az | megtett Gt az a fizikal mennyiség, amelyik a mozgaspalya hosz-
szaval egyenld. Az ¥ elmozduldsnak az egyenesnek a test mozgisa kezdeti
és végpontjat O0sszekotl iranyitott szakaszt nevezziik. A megtett Ut és az
elmozdulas mértékegysége a SI rendszerben a méter (m).

Mit neveziink mozgéspalyanak? Mit neveziink megtett utnak?

Nevezzétek meg a megtett Ut mértékegységét a SI rendszerben!

Miért lehetetlen meghatarozni a test végsé helyzetét, ha csupan a
megtett utat ismerjik? Mit neveziink elmozdulasnak? Hogyan je-
16lik az elmozdulast az abrakon? Milyen esetben egyezik meg az el-
mozdulds modulusa a megtett Gt hosszaval? Fugg-e a mozgaspalya,
a megtett Ut és az elmozdulas a vonatkoztatasi rendszer kivalasztasatol?
Mondjatok példakat!

=, 7.gyakorlat

1. A focista egy meccs alatt kozel 10 km-t fut.
Ebben az esetben a 10 km a jatékos altal megtett
at vagy az elmozdulas modulusa? Mekkora lehet
a focista elmozduldasanak legkisebb értéke a jaték
folyaman?

A helikopter fiiggflegesen emelkedik (1. a rajzot).
Abrézoljétok a helikopter szarnyain 1év6 A és B
pontok mozgaspalyajat: a) a pilétahoz viszonyit-
va; b) a Foldho6z viszonyitva!

A vonat utasa az elsé fiillkébdl atment a negyedikbe. Ezen id6 alatt a
vonat 400 m-t tett meg. A két fiilke kozotti tavolsag 7,5 m. Hataroz-
zatok meg, mekkora utat tett meg az utas a vonathoz viszonyitva; a
Fo6ldhoz viszonyitva, ha az utas: a) a vonattal megegyez§ iranyban;
b) a vonattal ellentétes iranyban mozgott!

4. A test az x; = 4 m, y, = =3 m koordinataju A pontban volt, majd bi-
zonyos 1d§ elteltével elmozdult az x = -4 m, y = 3 m koordinataja B
pontba. Rajzoljatok be a flizetbe a koordinata-rendszert, tintessétek
fel rajta az A és B pontokat, szerkesszétek meg az elmozdulasvektort
és hatarozzatok meg a modulusat! A feladat adatainak a segitségével
meghatarozhaté-e a test altal megtett Gt?

5. A motorkerékparos a cirkusz arénajaban 8 mp alatt teszi meg a 13 m
sugaru korvonalat. Hatarozzatok meg a motorkerékparos altal megtett
utat és az elmozdulds modulusat: a) mozgasanak 4 mp-e alatt;
b) mozgasanak 8 mp-e alatt!

6. Varosotok térképét felhasznalva szerkesszétek meg mozgaspalya-
tokat az otthonotoktdl az iskolaig! Hatarozzatok meg az altalatok
megtett utat, valamint az elmozdulas modulusat! .

!

7. Oldjatok meg az egyenleteket: a) 5 = 2¢; b) 4 + x = 2x; ¢) 1,8 = —!
¥
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2. fejezet. MECHANIKAI MOZGAS

g1y Kisérleti feladat
* Ciklois. A ciklois olyan gérbe, amelyet az
egyenes vonalian mozg6 jarmi kerekének
egy meghatarozott pontja ir le. Szerkessze-
tek cikloist! Ennek érdekében:

1) készitsetek el egy 2—3 cm atmérd6jd papir
korlapot — ez lesz a kerék. Vegyetek fel a
koérvonalon egy pontot;

2) tegyétek a vonalzot egy papirlapra, a korlapot pedig helyezzétek a vo-
nalz6 mellé, hogy érintse azt;

3) forgatva a korlapot a vonalzdé mentén, jegyezzétek meg a rajta felvett
pont helyzetét (1asd a rajzot);

4) a megjelolt pontokat kossétek 6ssze gorbe vonallal!

Jeldljetek meg még 2—-3 pontot, atlyukasztva a korlapot, tobbek kozott a
korlap kézéppontjat is! Szerkesszétek meg mindegyik pont mozgaspalyajat!

i Fizika és technika Ukrajnéban

_— Jevhen Paton (1870—1953) — a jelenleg a nevét visel6 Hegesz-
tési Intézet megalapitdja, kézel 100 hegesztési projekt megva-

i ositoja. Tobbek kozott 6 alkotta meg a vilag elsé olyan hidjat,

’ |6sitoja. Tobbek kozott 6 alkott ilag elsé ol hidjat

amely egy 6sszehegesztett darabbdl all, Kijevben ez ma Paton
nevét viseli.
A masodik vilaghaboruban (1939-1945) Paton bevezette az

az orszag védelmi képességének a novelésében. Az altala
kidolgozott gyorshegeszt6 automatak nagyban megkonnyitet-
ték a nehéz jarmivek gyartasat és a kezelésiikkel a nem tul képzett munkasok is
elboldogultak. Ennek koészénhetben sok né és fiatal férfi dolgozott az emlitett
automatékkal.

A haboru utani években Paton vezette a hegesztés tudomanyos alapjait leraké ku-
tatécsoportot.

8. 8. EGYENLETES MOZGAS. SEBESSEG

Autdéversenyek kozvetitése kbézben gyakran hallani olyan mondatokat: ,A gy6ztes
autd sebessége a célegyenesben 250 kilométer 6ranként”; a tévében az idéjaras-
jelentésben: ,A széllokések sebessége 20 méter masodpercenként”. Mit jelentenek
ezek a mondatok? Hogyan lehet 6sszehasonlitani ezeket a sebességeket?

Megismerkedink az egyenletes mozgéassal

A sebesség szét mar gyerekkorotok éta ismeritek. Ezért, ha azt hall-
jatok, hogy az autd sebessége 20 méter madasodpercenként, akkor tudja-
tok, hogy az auté ilyen sebesség mellett minden mésodpercben 20 méter
tavolsagot tesz meg.
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2 Mekkora tavolsagot tesz meg ez az aut6 10 masodperc alatt; 0,1 masod-
perc alatt?

A tobbség igy valaszolna: 10 s alatt 200 m-tesz meg, fél masodperc alatt
pedig 10 m-t, 0,1 s alatt 2 m-t. Ezek a valaszok abban az esetben helyesek,
ha azt feltételezzlik, hogy az auté barmekkora (kis vagy nagy) azonos iddin-
tervallumban egyenld tdvolsdgot tesz meg, vagyis a jarmd mozgasa egyenletes.

Az egyenletes mozgas olyan mechanikus mozgas, melyben tetszéleges
egyenld id6kozok alatt a test egyenlé utat tesz meg.

Figyeljétek meg a kovetkezd szavakat: tetszéleges egyenld id6kozok alatt.
Néha a vdltozé mozgds vizsgalata kozben is talalhatunk olyan idSkézoket,
amikor a test azonos tavolsagokat tesz meg. Példaul az Gszé 30 s-ként tszik
le egy medencehosszat (25 m), viszont mégsem allithatjuk, hogy egyenlete-
sen mozog, mert a fordulék alatt csokken a sebessége.

Tanulményozzuk az egyenes vonall egyenletes mozgast

Ha a gépkocsi egyenletesen mozog az egyenes uUtszakaszon, akkor
azonos 1d6kozokben egyenld elmozdulast végez (8.1. abra), vagyls azonos
utat tesz meg, és valtoztatja a mozgasiranyat. Ezt a mozgast egyenes
vonaltl egyenletes mozgdsnak nevezzik.

Az egyenes vonallu egyenletes mozgéas olyan mechanikus mozgas,
melyben tetszéleges egyenld id6kézok alatt a test egyenlé elmozdulasokat
végez.

Az egyenes vonali egyenletes mozgas a legegyszerlibb mozgastipus,
mellyel a mindennapi életben nagyon ritkan talalkozunk. Példaként felhoz-
hatjuk a gépkocsi mozgiasat egyenes uUtszakaszon (fékezés és gyorsulas nél-
kil), a golyd egyenletes esését a folyadékban, az ejtéernyGs ereszkedését az
ernyd szétnyilasa utan.

Megfogalmazzuk az egyenletes mozgas sebességének a meghata-
rozasat

Reméljik, egyikStoknek sem jelent gondot meghatarozni az egyenletes moz-
gas sebességét, példaul egy gyalogosét, amely 30 m-t tett meg 20 s alatt.

v U 3] 3] v
— —! —> — —>

@)

8.1. 4bra. Az egyenes vonalu egyenletes mozgast végz6 gépkocsi tetszéleges egyenld
id6kozok alatt egyenld elmozdulast végez
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A matematikabdl mar tudjatok, hogy ennek érdekében a gyalogos altal
megtett utat (! = 30 m) elosztjuk az Ut megtételéhez szikséges iddvel
@t = 20 s).

Az egyenletes mozgas sebessége (v) olyan fizikai mennyiség, amely a
test &ltal megtett [ Gtnak és ezen Ut megtételéhez szikséges ¢ idének a
hanyadosaval egyenlé:

Jegyezzétek meg! Az egyenes vonali egyenletes mozgas esetében az el-
mozdulas modulusa egyenlé a megtett uttal (s = [), ezért a sebességet a
kovetkezd képletek barmelyikével kiszamithatjuk:

& l
1:-=I vagy w=-—.

A Nemzetkozi Mértékegység-rendszerben az utat méterben mérik, az
1d6t — masodpercekben, ezért a sebesség mértékegysége a Sl rendszerben a
méter masodpercenként:

=2
s

12 olyan egyenletes mozgas sebessége, amikor a test 1 s alatt 1 m-t
s

tesz meg.
A sebességet sebességmeérdvel mérik.

Jellemezziik a sebességet

A sebesség — vektormennyiség: nemcsak értéke, hanem iranya is van.
Az abrakon a sebesség iranyat nyilakkal jelolik (1. a 8.1., 8.2. abrakat).
Ha a test egyenes vonali egyenletes mozgast végez, a sebesség értéke és
iranya valtozatlan marad (1. a 8.1. abrat). Ha a test egyenletesen gérbe
vonal mentén mozog, akkor a sebesség értéke valtozatlan marad, az iranya
viszont folyton valtozik (1. a 8.2. abrat).

l A sebesség értéke és iranya attdl fiigg, milyen testhez viszomyitva vizs-
ga

[jak a mozgdst. Képzeljétek el, hogy egy kelet felé tarté vonaton ultok

(8.3. abra). Az allomasokon a vonat sebessége v

m Pl .
utas 5§, ezalatt egy masik

utas megy végig a vagonban v

utas = 0,5%n sebességgel a vonatéval ellentétes

1Iranyban.
Szerintetek azonos lesz az utas sebessége hozzatok, illetve a peronon
allé6 emberekhez viszonyitva? Természetesen nem. Hozzatok képest az utas

0,5r—n sebességgel halad nyugat felé, mig a peronon allé6 emberekhez viszo-
S

nyitva a vonattal egyltt 4,5IE sebességgel mozog.
S
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= -

<«— Uygnat  Uytas—>

8.3. &bra. A sebesség értéke és iranya attol
fugg, hol helyezkedik el a megfigyel8

8.2. abra. Gorbe vonall mozgas esetén a
sebesség iranya allanddan valtozik

A sebesség értéke nemcsak méter per mdsodpercben adhaté meg, hanem
mds egységekben is.

Példaul a gépkocsi 36 kilométeres 6rankénti sebességgel halad (vaz 36 kij,

km
az Urhajé 8 kilométeres masodpercenkénti sebességgel szaguld (Ua :STJ,

. , ., , cm
a csiga sebessége 18 centiméter percenként (UCS=18—. j
min
Feladatok megoldasahoz meg kell tanulnotok atszamitani a sebesség
mértékegységét egyik egységbfl a masikba. Ez hogyan torténik? Példan
megvizsgaljuk.

A gépkocsi sebessége 36 km/h. Hogy atszamithassuk méter per masod-
perccé, felidézzik: 1 h = 3600 s, 1 km = 1000 m. Ekkor:

36k 36 - 1000
m m 1Om

1h 3600 s S

? Szamitsatok at az lrhajo és a csiga sebességét méter per masodpercbe!

A sebesség mértékegységét akkor a legnehezebb atszamitani, ha az ere-
detileg méter per masodpercben van megadva, viszont az atszamitas menete
akkor is valtozatlan.

Példaul a repiil6gép sebessége 250 m/s. Atszémitjuk kilométer per éraba

(felidézziik, hogy 1 m = 0,001 km; 1 s = aﬁlﬁh):

m 250“‘:250“”‘"’”‘““:250-0,001-36001%“‘:250-3,6I‘Tm =900k—?-

250 — =
S 1s 1

3600
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8. §. Egyenletes mozgas. Sebesség

3.6 Hogy a méter per masodpercben megadott sebessé- .
/ ’ \ get atszamithassatok kilométer per éraba (és ellen- '
i km kezGleg), hasznaljatok a 8.4. dbran bemutatott sé-
10— = 36— mat
S h
Meghatarozzuk a test altal megtett utat és
.. 3,6/ g g

a mozgas idétartamat
A matematikiabdl mar tudjatok: ha ismert a sebes-
ség és az 1d6, meghatarozhaté a megtett at — a
sebességet meg kell szorozni az idGvel:

8.4. abra. Sebesség
atszamitasa méter per ma-
sodpercbdl kilométer per

Ellen6rzé kérdések

1. Milyen mozgast neveziink egyenletesnek? 2. Milyen mozgast neve-
zink egyenes vonali egyenletes mozgasnak? 3. Hogyan hatarozzuk meg
az egyenletes mozgast végzl test sebességét? 4. Soroljatok fel a sebesség
mértékegységeit! 5. A gépkocsi sebességmérd miiszerének a beosztisa
km/h. Hogyan lehet megadni a megmért sebességet m/s-ban? 6. Hogyan
hatarozhat6 meg a test altal megtett Ut, ha ismeretes a test sebessége
és az Ut megtételéhez sziikséges 1dG? 7. Hogyan hatdrozhaté meg az
ut megtételéhez sziikséges id6, ha ismert a test sebessége és az altala
megtett Ut?

éraba, és ellenkezéleg ) I=u, ) )
ahol [ — a megtett Gt, v — a mozgas sebessége, =+ 8. gyakorlat
t — az id6. aly . . L
p— Ha ismeretes a test altal megtett Ut és a test 1. A,Z antilopcsorda V1sz0ny1’ag hosszt ideig 180 s X
sebessége, meghatarozhat6 az Ut megtételéhez képes 80 km/h sebesseggel szal,ad,nl. S o
l sziikséges id6 — az utat el kell osztani a sebességgel: Mekkora utat tesz meg a csorda fél ora
L=— I!: alatt? 99 m
t = 2. Az tszok sebességét allandénak felté- < >
\—> p=L Az 1t, a sebesség vagy az id§ meghatdrozdsa- telezve (1. a T?JZOt)’ }{at’alycozzatok M SQ 220 s
v hoz hasznalhatjatok a 8.5. dbran lathaté biivos ha- mindegyik tisz6 sebességét!
romszoget. 3. Melyik sebesség nagyobb: 16 m/s vagy
. 54 km/h?
= _mOSszefoglaIO . Adjatok meg méter per masodpercben: 18 km/h; 108 km/min;
+ . Az egyenletes mozgas olyan mechanikus mozgas, melyben tetszlleges 79 em/min!
egyenld idGkozok ,alatt a test egyer}lo utat tesz mes. 3 Adjatok meg kilométer per 6raban: 2 m/s; 30 km/min; 20 cm/s!
Az egyenes vonalu egyenletes mozgas olyan mechanikus mozgas, mely- ) , , S, s e
o A e e o , , 6. A csillagaszatban hasznalatos a hosszisag jel6lésére szolgald fényév
ben tetszlleges egyenld 1d6kozok alatt a test egyenlé elmozdulast végez. o . e o, , RO
. . o . kifejezés, amely a csillagok kozotti tavolsag meghatarozasara
Az egyenletes mozgas sebessége olyan fizikai mennyiség, amely a test , , 7, , , , ,
, , , , Y s 1z , szolgal. Egy fényév az a tavolsag, amelyet a fény 1 év alatt tesz meg
altal megtett utnak és ezen Ut megtételéhez sziikséges idének a hanyado- vakuumban, Adjdtok meg ezt a tavolségot kilométerben, ismerve, hogy
saval egyenld: = =£. a fény sebessége a vakuumban 300 000 km/s!
i ® 7. Felhasznalva az internet és egyéb forrasok 1] Gsé
, iy , , , . gyéb forrasok nyujtotta lehetSségeket,
A sebesség mértékegysége a SI rendszerben a méter per masodperc (m/s). l készitsetek bemutatot a sebességrél az él6 természetben, vagy a mo-

A sebesség mértékét sebességmérdvel hatarozzak meg. A sebesség érté-
ke és iranya a vonatkoztatasi rendszer kivalasztasatdl flugg.

{1

l I 1
v t ‘ t v t v ‘
l

l
v=— l=v-t t=—
t v
8.5. abra. Ha a keresett mennyiség betiijelét letakarjatok (az ut, id6 vagy sebesség), meg-

kapjatok a meghatarozésara szolgéalo képletet
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Gyakorlati feladat

Autéverseny. Szervezzetek barataitokkal
autoversenyt. A jatékautékhoz cérnat kot-
tok, annak masik végét pedig ceruzahoz
rogzititek. Az autdékat a ceruza forgatasa-
val mozgathatjatok (I. a rajzot). Ki lesz a
leggyorsabb? Mekkora az autdk sebessége?
Milyen eszkozok szikségesek a sebesség
meghatarozasahoz? A verseny eredményét
tablazat formajaban adjatok meg!

dern kozlekedési eszkozok sebességérol!
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9. §. GYAKOROLJUK A FELADATOK MEGOLDASAT

A mindennapi életben mar taladlkoztatok fizikai feladatok megoldasaval, s6t mar
oldottatok is ilyen feladatokat. Meg vagytok lepddve? Megvizsgalunk néhany fizikai
feladatot, elmagyarazzuk a megoldasuk menetének fébb fazisait, és a tovabbiakban

mar ti is ugy alltok majd a feladatok megoldasahoz, mint a valodi fizikusok.

1. feladat. Feltételezziik, hogy a tan-
ora kezdetéig 15 perc maradt. Mar tudja-
tok, hogy a hazatok és az iskola kozotti
tavolsag 1800 m. Idejében értek-e az orara,

m
ha 3,6 Y sebességgel fogtok menni az is-

kolaba? Mekkora az a legkisebb sebesség,
amellyel még eléritek az 6ra kezdetét?

A fizikai probléma elemzése. A feladat
feltétele szerint meg kell hatarozni:

1) azt a ¢; id6t, ami alatt az iskoldba
értek a megadott v, sebességgel;

2) azt a v, sebességet, amellyel halad-
notok kell, hogy legkésGbb 15 perc alatt
az iskoldban legyetek (¢, = 15 min).

A mozgast egyenletesnek fogadjuk el.

A sebesség k—m-ban van megadva,
h ,
az Ut viszont SI egységben. Atszamit-

juk a sebességet és az id6t SI egységbe:
15 min = 1560 s = 900 s;
km 3,6-1000m . m

3,6 ——=———=1—"-
h 3600 s s

Befejezve az elemzést, felirjuk a fel-
adat feltételeit.

Adva van.: A matematikai

1=1800 m modell felallitasa.

b, =3,6 km _,m Mivel a mozgis
h s egyenletes, ezért

felhasznaljuk az

t,=15p=900 s
? egyenletes mozgas

Meghatdrozni: sebességének megha-
t,—? tarozasara  szolgald
v, —? képletet:
{
n=—
S
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1 A fizikai probléma

fazis | elemzése

Figyelmesen olvassuk a
feladat adatait, tisztazzuk, mi-
lyen fizikai szituaciot vizsga-
lunk, milyen fizikai mennyisé-
gekrél van szo.

Tisztdzzuk, milyen egyseé-
gekben fogunk szamolni. Al-
talaban a feladatokat S| egy-
ségekben oldjak meg.

Ha szikséges, rajzot ké-
szitink. A rajz gyakran segit
a feladat megoldasaban.

Felirjuk a feladat adatait,
az Adva van sz utan irjuk
a mennyiségek betljelét és
azok értékét a kivalasztott
egységekben. A Meghatarozni
sz6 utan a keresett fizikai
mennyiségek betljeleit irjuk.

2. \ Matematikai modell

fazis ) feldllitasa

A fizikaban a szamitasok
elétt felirjuk a felhasznalandé
képleteket. Ezeket az Adva
van szotol jobbra irjuk le.

Figyelembe vesszik a fel-
adat feltételeit, és megproba-
lunk egyéb adatokat talalni.

9. §. Gyakoroljuk a feladatok megoldasat

Megoldds. Felirjuk a keresett meny-
nyiségek (¢, és v,) meghatarozasara szol-
gald képleteket:

l p l l
vy =—, ezert I =—; Ug=—.
t Uy ty

Ellendrizziik a keresett mennyiségek
mértékegységeit:

m _ m-s _

=S UZ_

m

[tl =m:—= ; —

S m S

Meghatarozzuk a keresett mennyisé-
gek szamértékeit:

= @ =1800 (s); ¢, =30min;

v ——1800—2[31)' v, =7 2(k—mJ
900 s) % 77U n )

Vegyétek figyelembe! A keresett meny-
nyiség képletébe a szamértékekkel egyttt
beirhatjuk a mértékegységeket is. Ebben
az esetben a kovetkezGket kapjuk:

_1800m 1800m-s

t =1800 s =30min;
m 1m
17
S
v _1800m_22_72km
2" 900s s  h

Az eredmények elemzése. Mivel t, > t,,
/7 k Ve
ezért a v, =3,6 Tm sebességgel nem

éritek el az Ora kezdetét. Hogy ne
késsetek el, nagyobb sebességgel kell
haladnotok. Megoldasként épp ilyen
sebességet kaptunk. Tehat a kapott
eredmény hihetd.

=7,2—.

k
Felelet: &, =30 min; v, = PRt :1
s

3. Megoldéas. A kapott
fazis /| eredmények elemzése

Megoldjuk az ismeretlent

meghataroz6 egyenletet.

Ellendrizzik a keresett
mennyiség mértékegyse-
gét. A képletbe csak a mér-
tékegyseégeket helyettesit-
juk be szamok nélkil. Ha a
végeredmény mas merték-
egység lesz, mint a keresett,
akkor Ujra atnézziuk a képle-
tet és igyekszunk rajoénni, hol

hibaztunk.

Elvégezzik a szikséges
szamitasokat, majd elemez-
zik az eredményt, elsésorban
a j6zan logika szerint (az ott-
hontdl az iskolaig nem tart az
Ut egy masodpercig, esetleg

egy napig).

.. | Beirjuk a feleletet
fazis
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2. feladat. A tavon egyenes vonali egyenletes mozgast végezve két jacht
halad egymassal szemben. A megfigyelés kezdetekor a kozottik 1évs tavolsag

1500 m volt. Az els§ jacht sebessége 36 kTm, a masiké 54 Tm Mennyi 1d6
mulva talalkoznak a jachtok? Mekkora tavolsagot tesz meg a taldlkozasig az
elsd jacht?

A fizikai probléma elemzése. A jachtok egymadassal szemben haladnak. Ez
azt jelenti, hogy v = v; + v, sebességgel kozelednek egymashoz, és ezzel a

sebességgel teszik meg az [ = 1500 m tavolsagot.
A feladatot SI egységekben oldjuk meg.

Adva van.: A matematikai modell meghatdrozdsa, megoldads.
km km A mozgas sebességének meghatarozasa szerint
01:36—:10— L L (*)
h S vo— = t=— .
km km : d
v, =54 —=15 — Mivel = =+, ezért ¢ }
h S Iy + Iy
{=1500 m Ismerve a ¢ id6t és a v, sebességet, meghata-

rozzuk az [, utat, melyet az elsé jacht tesz meg a
talalkozasig: &L =y -t.

Meg?:hatarozm: Ellendrizziik a keresett mennyiségek mértékegy-
t—: ségeit:
l1 — 2 m m m-s m m-s
[t]: =—=——=8; [ll]:—.s:—:m_
m m m m s S
s s s

Meghatarozzuk a keresett mennyiség szamértékét:
_ 1500 T 6o (9); £, =10.60 =600 (m).
10+1k 2k
Az eredmények elemzése. Mivel az elsd jacht lassabb a masodiknal,
ezért a talalkozasuk pillanataig a masodiknal kisebb tavolsagot tesz
meg. Ilyen eredményt is kaptunk: /; = 600 m, az [, ennek megfeleléen

1500 m — 600 m = 900 m. Tehat az eredmény valéds.
Felelet: t = 60 s; [, = 600 m.

9. gyakorlat

1. Az AN-158 ukran gyartmanyd repiillégép utazdsebessége** 820 km/h.
Mennyi 1d6 alatt tesz meg a repiil6gép 410 km-t?

Stopperora

10. §. Az egyenletes mozgas grafikonja

2. A haj6 egyenletesen halad 7,5 m/s sebességgel. Mekkora utat tesz

meg 2 h alatt?

A kisfia valtozatlan sebességgel haladva 1,5 min alatt tette meg a haza
és a stadion kozotti tavolsagot. A visszaut 70 s-ig tartott. Merre haladt
a kisfii gyorsabban — a stadionba vagy haza? Hanyszor gyorsabban?

A targonca egyenletesen halad a konténerek mellett. A konténerek
hossza 12 m és szorosan egymas mellett allnak. Mekkora sebességgel
halad a targonca, ha 6t konténer mellett 1 min alatt halad el?

. A futéversenyen az egyik tanulé 10 min-ig 12 km/h sebességgel fu-

tott, a masodik 5 km-t futott fél 6ra alatt, a harmadik 4 km-t tett meg
12,5 km/h sebességgel. Melyik tanulé futott leggyorsabban? Melyik
tett meg nagyobb tavolsagot? Ki futott hosszabb ideig?

. A vonat 20 m/s sebességgel halad, a mellette 1év3 sinparon egy masik

vonat jon vele szembe 36 km/h sebességgel. Mennyi ideig fognak
elhaladni egymas mellett a vonatok, ha az egyik hossza 900 m, a
masiké — 600 m?

. Képzeljétek el, hogy kirandulds alkalmaval villamlast lattatok, majd

a tavolban dorgés is morajlott. Meg szeretnétek tudni, felétek jon-e a
vihar. Milyen méréseket kell elvégezni, hogy felelni tudjatok a kérdésre?
Stgo: a villamlas fényét azonnal észlelitek, a hang terjedésének
sebessége a levegében megkozelitfleg 340 m/s.

10. 8. AZ EGYENLETES MOZGAS GRAFIKONJA

A sportold sebességmérével felszerelt kerékparon halad az orszaguton (10.1. abra).
A sebességmérd szerint a sebessége minden pillanatban 5 m/s. Hogyan irhatnank
le a sportol6 mozgasat és altalaban barmilyen test mozgasat grafikon segitségével?
Felidézzlk a 6. osztalyos matematika tananyagabdl tanultakat.

8 s

J@@?@@ﬁe@%@?@

I
* A = szimhAlum a szoveg leirdsdnak az egyszerlsitését szolgalja. Itt azt jelenti: mivel L=-—, 0
. ]
ezert #=—-
la

10.1. &bra. A kerékparos egyenletesen halad: barmelyik egyenl6 id6kézben azonos

** Utazésebesség — a hajo vagy repulSgép optimalis sebessége, amelynél legkisebb az tizem- tavolsagot tesz meg

anyag-fogyasztas.
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2. fejezet. MECHANIKAI MOZGAS

Megszerkesztjilk a megtett ut és az id6 fliiggvényének grafikonjat
a test egyenletes mozgasa esetén

Megszerkesztjik a kerékpdros dltal megtett ut és a megfigyelési id6 ko-
zOtt1 6sszefliggés, vagyis az ut grafikonjat (10.1. abra).

A szerkesztés érdekében a kiovetkezd lépéseket tessziik meg.

1. Beirjuk a tablazatba a sportolé ¢ mozgasidejét és az ezen idé alatt
megtett [ ut értékeit.

Erthetd, hogy a megfigyelés kezdeti pillanataban (¢t = 0) a megtett Ut
szintén nulla (!l = 0). ¢t = 2 s 1d6 alatt a kerékparos 10 m-t tesz meg:

l=v t=52.25=10m. Hasonléképpen gondolkodva a kévetkezdt kapjuk:
S

i, s 0 2 4 6 8 10
[, m 0 10 20 30 40 50

2. Megszerkesztiink két kolecsonosen meréleges tengelyt.

A vizszintes tengelyen — az abszcisszan — felvessziik a kerékparos hala-
dasi idejét masodpercekben (¢, s). Egy kocka 2 s-nak felel meg. A fligg8leges
tengelyen — az ordinatan — feltiintetjik a megtett utat méterekben (I, m).
Egy kockanak 10 m felel meg (10.2. a abra).

3. Feltiintetjik a kovetkezd koordinataja pontokat: (0; 0), (2; 10), (4; 20),
(6; 30), (8; 40), (10; 50).

A feltintetett pontok abszcisszai az idének felelnek meg, az ordinatai —
a kerékparos altal a megfelel§ id6pontokban megtett itnak (10.2. b abra).

4. A felvett pontokat vonallal koétjik 6ssze (10.2. ¢ dbra). A kapott egye-
nes a kerékparos mozgasgrafikonja.

Vegyétek figyelembe! A kerékparos egyenletesen halad, ezért az altala
megtett utat a kovetkezd képlettel hatarozhatjuk meg: [ = v - ¢, barmely
pillanatban v = 5 m/s, ezért felirhatjuk: ! = 5¢ (m), ahol ¢ masodpercekben
van megadva. Az [ = bt egyenl8ség a kerékpdros dltal megtett utnak és a
megfigyelési id6nek az Osszefiiggését fejezi ki.
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10.2. dbra. A v =5 m/s sebességgel egyenletesen haladé kerékparos altal megtett Ut

grafikonja
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10. §. Az egyenletes mozgas grafikonja

Egyenletes mozgds esetén a megtett ut grafi-
konja mindig az egyenes egy szakasza, amely
meghatdrozott szoget zar be az idd tengelyével.

Ezért a grafikon megszerkesztéséhez ele-
gendd meghataroznunk a megtett Gt és az idd
két-két értékét, és a feltuntetett két ponton ke-
resztil meghuznunk a grafikont. A kerékparos
esetében elegendd§ lett volna felhasznalnunk a
megfigyelés kezdeti (t = 0) és végs6 (¢t = 10 s)
1d6pontjait (10.3. abra).

Tiszté;zuk, _mit tudha_lt,unk meg a
mozgasgrafikon alapjan

A mozgasgrafikon sok érdekes informaciot tar-

talmaz. A grafikon alapjan:

1) megallapithaté a test mozgasanak jellege;

2) meghatarozhat6 a test altal bizonyos
1d6 alatt megtett ut;

3) megallapithat6 a mozgas sebessége;

4) 6sszehasonlithaté a testek mozgasi se-
bessége: minél nagyobb a test sebessége, anndl
nagyobb a mozgdsgrafikon és az idd tengelye
kozotti szog (10.4. abra).

Megvizsgalunk egy példat.

Feladat. A test altal 4 6ra alatt megtett
ut grafikonja alapjan (10.5. abra) megtudhatjuk:
1) hogyan mozgott a test; 2) mekkora utat tett
meg az els§ déraban; a kovetkezld két draban;
3) mekkora volt a test sebessége minden egyes
szakaszon.

Megoldas.

A grafikonbdl latjuk, hogy a teljes ut ha-
rom szakaszb6l all, melyeken a test egyenlete-
sen mozgott (a test altal megtett Gt grafikonja
egyenes szakaszokbdl all).

1. szakasz. A grafikonon a test altal az elsd
oraban megtett Ut 20 km, ezért a test sebes-

— lI

sége:
20k k
vy == 20km _ 50 km
t  1h h
2. szakasz. A kovetkezd 2 6rdban a test az

l; = 30 km — 20 km = 10 km utat tette meg.
A test sebessége ebben az esetben:

L, _10km_ km

UII -

t 2h h

I

ts| 0[10]
A Lm0 50
Uy
50
40 P
7
30 :
20
10
07 24 6 8 10¢4s

10.3. &bra. A valtozatlan 5 m/s
sebességgel haladé test moz-
gasgrafikonja

ll\

)
2
&
& A0
I3 & \){b%%q;
ILt--/~ .
1
(0] ' >

10.4. abra. A test azonos id6
alatt nagyobb sebességgel
nagyobb utat tesz meg

1, > 1,).

l, kmA
30+ T
/
ol I

[

01/
/

0 1 2 345 th

10.5. &bra. A 10. §-ban talalha-
t6 feladathoz.
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2. fejezet. MECHANIKAI MOZGAS

3. szakasz. Az utolsé éraban a megtett Ut valtozatlan maradt, tehat a
test megallt: [;;; = 30 km — 30 km = 0; v = 0.

Az eredmények elemzése. A grafikonbdl latjuk, hogy az Ut 1. szakasza
az Ora tengelyével nagyobb szoget alkot, mint a II. szakasz. Ez alapjan az
1. szakaszban nagyobb volt a test sebessége. Az eredmény realis.

Megszerkesztjik az egyenletes mozgas sebességének grafikonjat

Visszatériink a kerékparoshoz, aki egyenletesen, v = 5 m/s sebességgel
mozog (l. a 10.1. abrat). Megszerkesztjik a mozgas sebessége és az 1d§
figgvényének a grafikonjat, azaz a mozgdsi sebesség grafikonjdt.

A kovetkezo 1épéseket végezzik el:
1. Kitoltjik a tablazatot, amelybe a sportolé v sebességét irjuk be a
megfelel6 ¢ id6pontokban:

t, s 0 2 4 6 8 10
», m/s 5 5 5 5 5 5
A A sportolé egyenletesen mozog, ezért a sebes-
m , , . . . ,
v, — sége a megfigyelés teljes ideje alatt valtozat-
S lan maradt.
157 2. Megszerkesztiink két, egymésra meréleges
10 TA sebesség grafikonja tengelyt. Az abszcisszatengelyen felvessziik
5 az 1d6t masodpercben (¢, s), az ordinataten-
o . gelyen a sebességet méter per masodpercben
> 4 6 8 104 (U,EJ (10.6. 4bra).
S
10.6. &bra. A v = 5 m/s sebesség- 3. Feltuntetjik a kiévetkezd koordinataju

gel egyenletesen mozgo kerék- pontokat: (0; 5), (2; 5), (4; 5), (6; 5), (8; 5),
paros sebességenek grafikonja. A (10; 5). A pontok abszcisszai a sportolé moz-
megfigyelésiid6 ¢ =10 s gasidejének felelnek meg, az ordinatak — a
sebességének.

4. Osszekotjik a feltiintetett pontokat. A kapott egyenes a kerékparos
mozgdsi sebességének a grafikonja.

Egyenletes sebesség esetén a test sebességének grafikonja — az egyenesnek
az 1dé tengelyével parhuzamos szakasza.

Tisztazzuk, mit tudhatunk meg a test mozgasi sebességének
grafikonjabél
Megvizsgaljuk egy tetszlleges test mozgasi sebességének a grafikonjat
(10.7. a abra), és igyekszlink minél tobbet megtudni a test mozgasarol.
1. A 0-tol 5 s-ig és az 5-t6l 10 s-ig tartd idGintervallumokban a test
egyenletesen mozgott, mivel a grafikon az egyenesnek az idGtengellyel par-
huzamos szakasza.
2. A test sebessége a megfigyelés utols6 10 s-dban nagyobb, mint az
elsd 5 s alatt, mivel a grafikon masodik szakasza magasabban van az id&-
tengelynél, mint annak elsé szakasza (10.7. b abra).
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" Ellen6rz6 kérdések

10. §. Az egyenletes mozgas grafikonja

v, m;s A v, mgs A Camzii v, mgl)s A a
- N 7
6+ : 6+ : 64+ !
: : lassabb ! 7/, S/ b
31— | 34— | s+
ol+——+— ol+—+—+— 0 L— '
a 5 10 15t s b 5 10 15¢% s c 5 10 151t s

10.7. abra. A test mozgasi sebessége grafikonjanak vizsgalata

Ebben az esetben:

vy —37 _ a0és 5 s kozotti idGintervallumban;
S
Uy =92 _ az 5 és 15 s kozotti intervallumban.

S
3. Meghatarozhat6 a test altal megtett ut (I = vt). Példaul az 5 és 15 s
kozotti idGintervallumban a test 90 m-t tett meg:

lz=02t2=9%'(15s—5s)=90m.

Ez az Gt szambelileg a besatirozott téglalap teriiletével egyenld (10.7. ¢ 4bra):
S 2B 109 8d; /=90 m.

Jegyezzétek meg! Barmilyen mozgas esetén a test altal megtett Ut szam-
értéke egyenld a test mozgasi grafikonja alatti alakzat tertiletével.

w Osszefoglald

A test egyenletes mozgasa esetén a mozgisi grafikon az egyenes sza-

kasza, amely az i1d6 tengelyével bizonyos szoget zar be, a sebesség

grafikonja pedig parhuzamos az idStengellyel.

A mozgasi grafikon alapjan: 1) megtudhatjuk, hogyan mozgott a test;
2) meghatarozhatjuk a konkrét idGintervallumban megtett utat; 3) meg-
hatarozhatjuk és 6sszehasonlithatjuk a testek mozgasanak a sebességét:
minél nagyobb a test sebessége, annal magasabban van a grafikon az
id6tengelynél.

Hogyan néz ki az egyenletes mozgas grafikonja? Hogyan ha-
sonlithaté Ossze két test sebessége a megtett Ut grafikonja alapjan?
Hogyan néz ki az egyenletesen mozgd test sebességének a grafi-
konja? Hogyan hasonlithaté 0Ossze két test sebessége a mozga-
si sebességiik grafikonja alapjan? A test mozgasi sebességének
grafikonja alapjan hogyan hatiarozhaté meg a test altal megtett ut?

10. gyakorlat

1. Az 1. abran 1év6 grafikonok alapjan magyarazzatok el, hogyan mozogtak
a testek; melyik test mozgott a leggyorsabban?
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- T

2. A zsakmanya utan fut6 jaguar kis ideig 25 m/s sebességet is képes

elérni. Szerkesszétek meg a jaguar sebességének a grafikonjat 5 s-nyi
megfigyelés alapjan! Mutassatok meg a grafikonon, és szamitsatok ki
az ezen 1d6 alatt megtett utat!

A 2. abran egy gyalogos, egy kerékparos és egy traktor mozgasanak
grafikonja lathato, a sebességiik rendre 4, 12 és 24 km/h. Melyik grafi-
kon melyik testnek felel meg? Szerkesszétek meg a felsorolt testek se-
bességének grafikonjat!

Figyeljétek meg a sas repiilésének grafikonjat (3. abra), és hatarozza-
tok meg: a) mekkora utat tett meg a megfigyelés ideje alatt; b) mennyi
1deig pihent; ¢) mekkora tavolsagot tett meg a megfigyelés els6 25 s-a
alatt! Szerkesszétek meg a sas sebességének a grafikonjat!

5. Figyeljétek meg a test sebességének grafikonjat (4. abra), és allapitsatok
meg: a) hogyan mozgott a test; b) mekkora volt a test sebessége az ut
kilonbo6zd szakaszain; ¢) mekkora utat tett meg! Szerkesszétek meg a
test sebességének a grafikonjat!

6. Kiilon fluzetlapra irva fogalmazzatok meg mozgassal kapcsolatos
feladatot kedvenc rajzfilmhG@seitekkel kapcsolatban, majd oldjatok meg
azt!

h+by . e .
L Aw " egyenlet alapjan szamitsatok ki:
a)v, ha [;=16m, [, =20m, ¢t=10s;
b) ¢, ha [, =1km, [, =9km, v=4km/h;
¢)l;, ha [,=100m, ¢ =5 min, v =25 m/min.
I, km A
v A
I 12 I
8
1T I
I 4
. I
O t //// %
0 16 20 30 ¢ min
1. abra 2. abra
[, mA u,.misd
25
400 20
5
200 0
\V) / 5
0 50 100 150 ¢, S} 0 4 12 t, 5
3. dbra 4. abra
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11. §. VALTOZO MOZGAS. A VALTOZO MOZGAS
ATLAGSEBESSEGE

Bizonyara utaztatok mar autébusszal, illetve vonattal egyik teleplilésrél a masikra.
Emlékezzetek vissza: a jarmi hol lassul, hol ismét felgyorsul. A sebességmérd
mutatéja allandéan mozog, és nagyon ritkan all meg hosszabb idére egy helyben.
Tekinthetjik-e ezt a mozgast egyenletesnek? Természetesen nem. Hogyan nevezik a
mozgasnak ezt a fajtajat? Hogyan irhato le? Ez lesz a paragrafus témaja.

Megdfigyeljik a valtoz6 mozgast

A mindennapi életben altalaban valtozé mozgassal talalkozunk. Pél-
daul az autbébusz (11.1. abra) és egyéb kozlekedési eszkoz valtozdé mozga-
sa, a zuhand test viselkedése, a sportolé futdsa versenyen. Emlékezzetek
vissza, hogyan gurul a labda, vagy ti hogyan mozogtok kirandulasokon,
a testnevelési 6rakon.

Valtoz6 mozgas esetén a test azonos id6ko-
zOkben kuldnb6z6 tavolsagokat tesz meg.

Jegyezzétek meg! Valtozé mozgasnal a sebes-
ség értéke az iddvel valtozik.

2 Mondjatok példat valtozé mozgasra!

e Most mar osztalyozhatjuk a mechanikai
L mozgds fajtdit (1. a tablazatot):
» a mozgaspalya formaja szerint — egyenes vona-
14 és gorbe vonalq;
» a test mozgasanak jellege szerint — egyenletes
és valtozo.

® 11.1. dbra. Az autdbusz
l nem egyentesen mozog, hol
lassul, hol gyorsul

A mechanikai mozgas fajtai

A test mozgasanak jellege
szerint

A mozgaspalya forméaja
szerint

Egyenes vonald  Gorbe vonala Egyenletes Valtozo

A test
egyenes gorbe sebességének az sebességének az
vonala vonala értéke az idovel értéke az idGvel

A mozgaspalya A mozgaspalya A test

nem valtozik valtozik
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11.2. &bra. A vonat
atlagsebessége az indulasi

és a végallomas kozotti
tavolsagnak és az uton eltoltott
idének a hanyadosa

AU, m/s
20
15 /
0l /
s/
0 >
10 20 30 ¢, s

1.3. abra. A valtozé mozgast
végz6 test sebességének
grafikonja
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11.4. &bra. Atest éltal a
medfigyelés elsd 15 s-a alatt
megtett Ut szambelileg egyenl6
a bevonalazott haromszdg
terlletével
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Meghatarozzuk a mozgas atlagsebességét

Feltételezzlik, hogy a vonat 2,5 h alatt
150 km-t tett meg (a két allomas kozotti ta-
volsag). Ha elosztjuk a 150 km-t 2,5 h-val, ak-
kor megkapjuk a vonat sebességét — 60 km/h.
Viszont a vonat nem egyenletesen mozgott.
Ebben az esetben a vonat dtlagsebességérdl
beszélink (11.2. abra).

A test v, atlagsebessége olyan fizikai
mennyiség, amely a test altal megtett [ tel-
jes utnak és az Ut megtételéhez szilkséges
¢t idének a hanyadosaval egyenlé:

l

Vg
atl ;

Vegyétek figyelembe! Az adott esetben t a
test mozgas kozben és a megallokon egyltte-
sen eltoltott ideje.

Elemezzik a valtoz6 mozgas
grafikonjat

A valtozé mozgas leirasahoz célszerd grafi-
kont hasznalni. Megvizsgaljuk valamely valtozo
mozgassal haladé test mozgasanak grafikonjat
(11.3. abra). A grafikon segitségével tisztazzuk:
hogyan mozgott a test; mekkora tavolsagot tett
meg a megfigyelés 25 s-a alatt; mennyi volt a
vizsgalt szakaszon az atlagsebessége.

A grafikonon latjuk, hogy a vonat sebessé-
ge az elsd 15 s alatt egyenletesen novekedett
0-t6l 20 m/s-1g.

A megtett Ut meghatarozasahoz felidézziik,
hogy a test dltal megtett it szamértéke egyen-
16 a mozgds grafikonja daltal hatdrolt alakzat
tertiletével. Tehat kiszamitjuk a bevonalazott
haromszog tertuletét (11.4. abra).

Az abran lathatjuk, hogy a bevonalazott
haromszog teriilete a fele a 20 m/s hosszu-
sagu és 15 s szélességl téglalap teriiletének,
melynek a teriilete az oldalhosszak szorzataval
egyenld.

Ezért az test altal 15 s alatt megtett /, ut
hossza:

S

L=1l20™155]=3%" _150m .
L) 2

11. §. Valtozé mozgas. A valtoz6 mozgas atlagsebessége

A kovetkezb 10 s-ban a test egyenletesen
20 m/s sebességgel mozgott, ezért az ezen
1d6 alatt megtett [, ut a kovetkezs:

-
>
>

w
S
(e}

DO
S
o

l,=v-t=20"2.105=200m.
S

—
S
[e)

A test altal a megfigyelés 25 s-a alatt

megtett Ut 350 m: /
1=150 m + 200 m = 350 m. N 10 20 30 £ s

Ismerve a megtett utat és az it megtéte-  11.5.abra. Valtoz6 mozgast
léhez sziikséges id6t, meghatdrozzuk a test V€9z0 test mozgasi grafikonja

tsdnak 4atl besséodt: (megfelel a 11.3.4bran 1évé ut
mozgasanak atlagsebessege grafikonjanak)
I 350m 14 m

U = —=
il t 25s S
Ennek a mozgasnak a grafikonja a 11.5. abran lathaté.
Vegyétek figyelembe! A megtett it nem csokkenhet, ezért az at grafikon-
ja vagy emelkedik, vagy vizszintes marad, viszont soha nem siillyed.

4 Gyakoroljuk a feladatok megoldasat

Feladat. A gyerek masfél 6ran at 20 km/h sebességgel kerékparozott.
Miutan a kerékpar pedalja eltort, az utolsé kilométert a kisfii gyalog tette
meg. Mennyi volt a kisfii atlagsebessége a teljes Uton, ha fél érat gyalogolt?

A fizikai probléma elemzése. Elkészitjik az elemz6 abrat. Az atlagsebes-
ség meghatarozasahoz meg kell tudnunk a megtett Gt hosszat és a megté-
teléhez sziikséges 1dGt. Az 1d6 6raban van megadva, az Ut — kilométerekben,
ezért az atlagsebességet kilométer per oraban szamitjuk ki.

Start Torés Cél
v; = 20 km/h vy — ?
_'Er_: — —

t;=15h ts = 30 min

Adva van: A matematikai modell keresése, megoldas.
t,=15h , l
£, = 30 min A meghatarozas szerint: vy = 7
Oy = oAl A fit 4ltal megtett Gt: [ = I, + L, ahol [, = v t, — a ke-
l,=1km rékparom megtett at; [, — a gyalog megtett ut.

5 A teljes Gt megtételéhez sziikséges id6: ¢ = ¢, + t,.
U;q— ¢

atl
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2. fejezet. MECHANIKAI MOZGAS

Behelyettesitjik az [ és t adatait az atlagsebesség képletébe:
I L+l vt +l

Uy = =
T T, t 4t

Ellen6rizziik a mértékegységet, majd kiszamitjuk a keresett mennyi-
séget:
km

LT R _15:20+41_31_ . (km
[Uéﬂ]— = s Vsl T . s o =190 —|.
h + h h 1,5+0,5 2 h

Az eredmény elemzése. A kisfii a kerékparon 20 km/h sebességgel

l k ., 2
haladt, gyalog a sebessége vy = t_2 = ZTm volt. A kiszamitott atlagsebes-

2
sége kevesebb, mint 20 km/h, de t6bb, mint 2 km/h. Tehat az eredmény
realis.

k
Felelet: vy =15,5 Tm

y Osszefoglalo

~ Valtozé mozgas esetén a test azonos idGkoézokben kiilonbozs tavolsa-
gokat tesz meg.
A mechanikal mozgas fajtai: a mozgaspalya szerint — egyenes vonala és

gorbe vonal; a sebesség 1d6fiigglsége alapjan: egyenletes és valtozo.

A test atlagsebessége olyan fizikai mennyiség, amely a test 4ltal meg-

tett teljes utnak és az Ut megtételéhez szlikséges 1d6nek a hanyadosaval

l

egyenl6: v, =—
t

o

Ellen6rzé kérdések

Milyen mozgast neveziink valtozénak? Mondjatok ra példat! So-
roljatok fel a mechanikai mozgéas fajtait! Mondjatok rajuk példat!

Mit neveziink atlagsebességnek? Az hogyan hatarozhaté meg? A
mozgas sebességének a grafikonja segitségével hogyan hatarozhaté meg
a test altal bizonyos 1d§ alatt megtett at?

11. gyakorlat

1. Mondjatok példdkat: a) egyenes vonalt egyenletes mozgésra; b) egyenes
vonalu valtozé mozgéasra; c) gorbe vonald egyenletes mozgasra; d) gérbe
vonalu valtozé mozgasra!

2. A gyerek elindult haza az iskolabdl. Az at els6 kilométerét 0,2 h alatt
tette meg, a maradék 2 km-en pedig a baratja felvette a kerékparjara,
és 0,1 h alatt volt otthon. Mekkora volt a gyerek atlagsebessége?
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11. §. Valtozd mozgas. A valtoz6 mozgas atlagsebessége

A vonat 1 h alatt 60 km-t tett meg. Utdna még 30 min-ig 90 km/h
sebességgel haladt. Hatarozzatok meg a vonat atlagsebességét!

A test altal megtett Gt grafikonja (I. a 11.5 abrat) alapjan hata-
rozzatok meg az atlagsebességét: a) a megfigyelés elsG 15 s-dban;
b) a megfigyelés els6 20 s-dban; c) a megfigyelés utols6 10 s-dban!

5. Az ut els6 részében a repildgép 600 km/h sebességgel haladt, a
fennmaradé id6ben 800 km/h sebességgel. Hatarozzatok meg a
repulb6gép atlagsebességét!

6. Az ut elsé részét a gépkocsi 60 km/h sebességgel tette meg, a masodikat
100 km/h-val. Hatarozzatok meg a gépkocsi atlagsebességét!

7. Az abran a gépkocsi sebességének grafi-
konja lathat6. A grafikon segitségével:

v, m/s

A
a) irjatok le, hogyan mozgott a gépkocsi; 20
b) hatarozzatok meg az altala megtett 10 \
utat; \
¢) tudjatok meg, mennyi ideig haladt val- 0 >
tozatlan sebességgel,; 20 40 60 80¢ s

d) hatarozzatok meg a gépkocsi atlagse-

bességét a megfigyelés elsd percében; a

megfigyelés teljes ideje alatt;

e) mondjatok példat, mikor figyelhetd meg a gépkocsik hasonlé mozga-
sa!

8. Keressétek meg a megyétek vasuti térképét, valamint egy tetsz6leges
vonat menetrendjét! Az adatok segitségével hatarozzatok meg néhany
helyi érdekd vonat allomasok kozotti atlagsebességét!

€I Kisérleti feladatok

Hatarozzatok meg jarasotok atlagsebességét!

Gumimotor. Készitsetek gumimotort (1. az abrat)! Ceruzara tekerjétek
fel a gumiszalagot, és tegyétek az orsét sima feliletre! Irjatok le a
megfigyelt mozgast! Mi olvashat6 le a ceruza nyomaibdl? Hatarozzatok
meg az orsé atlagsebességét a ,,gumimotor” mikodése soran!

) Alatét
Gumiszalag

Kis sz6g —_ =

s

Fa vagy
mianyag orsé
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2. fejezet. MECHANIKAI MOZGAS

i Tudomany és technika Ukrajnaban

Borisz Paton 1918-ban szuletett Kijevben. Az elektromos
ivhegesztés terén végzett kutatdsai, valamint az automata
hegeszt6készulékek megkonstrualdsa hozta meg szamara a
vilaghirt.

1953-ban kinevezik a J. Paton nevét visel6 Kijevi Hegesz-
tési Intézet igazgatdjava. A tudés megszervezte a kutataso-
kat, melyek eredményeként teljesen Uj iranyt vett a modern
kohaszat fejlédése.

B. Paton vezetése alatt kidolgoztak a rozsdamentes anya-
gok mindségét javitdo eljarast, megalapoztak a hegesztési
eljarasokat a vilagirben. Eljarast dolgoztak ki az emberi szévetek mitétek soran
torténé Osszeforrasztasara. Ez a technolégia sok ember életét mentette meg, és
szamos orszagban hasznaljak.

1958-ban az Ukran Tudomanyos Akadémia tagjava valasztottak és 1962-t6l nap-
jainkig az akadémia elnoki tisztét tolti be.

12. 8. AZ ANYAGI PONT EGYENLETES
KORMOZGASA. A FORGAS PERIODUSA

Tébb mint 5000 évvel ezelétt az okori Babilon papjai a Holdat tanulmanyozva
meghataroztak az olyan ismert id6egységet, mint a hét. Vajon ez hogyan sikertlt
nekik? Mi a Hold mozgasanak jellegzetessége? Talalhato-e a Foldon is hasonlo
mozgastipus? A kdvetkez6kben ezt és sok egyéb érdekességet tudhattok meg.

Megismerkedink a kdrmozgassal

Képzeljetek el egy olyan vonalat, amely mentén a koérhintaban l6
gyerek mozog, a moségép dobjaban 1évS zokni forog centrifugéilaskor, a
turmixgép kése mozog koktél készitésekor. Biztos, hogy rajottetek: ez a
korvonal. Az emlitett esetekben kiormozgdsrél van szd. Ennek legegysze-
ribb esete az egyenletes kérmozgas. A kovetkezGkben, ha a fizikai testek
kérmozgasarol fogunk beszélni, akkor a testet anyagi pontnak tekintjik.

Egyenletes kormozgast végez példaul az ériaskerék kabinja. Kozel van
az egyenletes kérmozgashoz a bolygdék* Nap koériili (12.1. a abra), a termé-
szetes holdak (Hold) és a mholdak Féld kérili keringése (12.1. b abra).

2 Mondjatok példakat kérmozgasra! Milyen esetekben tekinthet6 a kor-
mozgas egyenletesnek? Tekinthet6-e a kerékpar felnijén 1évé pont moz-
gasa egyenletes kormozgasnak a vazhoz viszonyitva? Indokoljatok meg
a valaszt!

* Val6jaban a bolygék ellipszis alakd palyan keringenek.
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12. §. Az anyagi pont egyenletes kérmozgasa. A forgas periédusa

12.1. dbra. Kérmozgas példai: a — bolygdk keringése a Nap koril; b — miiholdak keringése a
Fold korul; ¢ — zokni forgasa centrifugalaskor a mosogépben

Az anyagi pont egyenletes kdrmozgasa olyan gbrbe vonali mozgas,
melynek soran a pont kérvonalon mozogva azonos id6kézonként egyenld
koriveket fut be.

Meghatarozzuk a forgas perioduséat
Az egyenletes kormozgas — periodikus mozgds, vagyis olyan mozgés,
amely azonos 1dékozonként megismétlgdik. Példaul az 6ra masodpercmu-
tatéjanak a hegye az oOralapon egyenletesen mozogva minden 60 s-ban
megismétli a mozgast (12.2. abra).
A periodikus mozgas jellemz8i a periédusidd és a frekvencia. Egyenletes
koérmozgas esetén keringési idérél és fordulatszamrol beszélink.

A forgas periédusa — fizikai mennyiség, amely azzal az idékdzzel egyen-
16, ami alatt az egyenletes kérmozgast végzd anyagi pont egy teljes for-
dulatot tesz meg.

A forgas periédusanak jele: T, mértékegysége a SI rendszerben — a ma-
sodperc:

[T] =Ss.

A forgas periédusa 1 s, ha egy masodperc
alatt egy fordulat megy végbe.

Az 6ra masodpercmutatéjanak a hegye 60 s
alatt tesz meg egy fordulatot, ezért a forgési
periédusa 60 s (T = 60 s).

2 Gondolkozzatok el, mennyi lehet a forgasi
periddusa az ora kis és nagy mutatdjanak?

A tejes koktél keverésekor a turmixgép
késein 1évG Gsszes pont 30 s alatt 6000 for-
dulatot tesz meg (12.3. 4bra). Erthetd,
hogy egy fordulat idejét ugy hatarozhatjuk
meg, hogy a forgasidét (¢ = 30 s) elosztjuk lévS pontok mozgasa periodi-
az adott id6 alatt tortént fordulatok szamaval | g mozgas

12.2. &bra. Az 6éramutatékon
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2. fejezet. MECHANIKAI MOZGAS

(N = 6000): T = 305

ideje 5 ms.

A T forgdsi periédus meghatdrozdsdhoz meg kell tudnunk a t idé alatti
fordulatok N szamdt, és a képlet segitségével meg kell hatdroznunk a kere-
sett mennyiséget:

=0,005s=5ms. Tehat a turmixgép késének 7T forgas-

p=_t
oy

g Megvizsgaljuk a fordulatszamot

Készulékek jellemzésekor nem a forgas periédusat emlitik, hanem a
fordulatszamot (12.4. abra).

A fordulatszam az egységnyi id6 alatt megtett fordulatok szamat jelzd
fizikai mennyiség.
A fordulatszam jele: n és a kovetkezd képlettel hatarozhaté meg:

bl =£,
t
ahol ¢t — a megfigyelési 1d6; N — a ¢ 1d6 alatt megtett fordulatok szama.
A fordulatszam mértékegysége a SI rendszerben — a masodpercenkénti
fordulatszam:
[n] _ford_1

S S

Figyelembe véve, hogy T=E és r1=i, ilyen kovetkeztetéshez jutunk:
t
a forgas periédusa és a fordulatszan kolcséntsen forditott (reciprok) meny-

nyiségek: i i

n=—; P'=—,
r ;)
Minél nagyobb a test forgdsdinak a periodusa, anndl kisebb a fordulat-

szama, és forditva.

2 Reméljiikk, minden nehézség nélkiil meg tudjatok hatdrozni a turmixgép
késén 1év3 pontok fordulatszamat (12.3. abra).

12.3. abra. Aturmixgép kése
percenként 12 ezer fordulatot
tesz meg

12.4. abra. A szamitogép ventilato-
ranak forgérésze 50-60 fordulatot
tesz meg masodpercenként
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12. §. Az anyagi pont egyenletes kdrmozgasa. A forgas periddusa

Megtudjuk, hogyan keletkezett a nap és a hét mint idéegység

Hogyan mérjik az 1d6t? A kérdésre az embereknek a valaszt a ter-
mészet adta meg. Arrdl van szd, hogy a természetben végbemend mozgasok
nagy része periodikus, és egy periddus idGegységként is szolgalhat. Pél-
daul a Fold sajat tengelye koriili forgasa — periodikus mozgéds. A napkelte
(napnyugta) kézenfekvové tette Gseink szamara a természetes idGegység,
a nap hasznalatat, amely megegyezik a Fold sajat tengelye koérili forga-
sanak periédusaval.

Szamos idGegységet az Okori Babilonban fedeztek fel. Az éjszakai eget
kémlelve a papok megfigyelték, hogy az égen az Gjhold 28 naponta jelenik
meg. A Hold periodikus meguajulasa sajatsagos ,,6rok oraként” szolgalt. Igy
jott létre a honap fogalma*. Ezen 1d6 alatt a Hold a Fold koril keringve,
teljes fazisvaltozason megy at: Gjhold, elsé negyed, telihold, utolsé6 negyed
(12.5. abra). Ezért osztottak a papok a honapot (a holdfazisok szerint) négy rész-
re, és ezaltal hét napot kaptak — azt az idGegységet, amelyet hétnek neveziink.

Meghatarozzuk az egyenletes kormozgas sebességét

A periéduson és a fordulatszamon kivil a koérmozgasnak van még
egy fizikai jellemzGje, a kormozgas sebessége. Ha a test egyenletesen
mozog a korvonal mentén, akkor a keringési idének megfelelé idé alatt
{t T] a test egy fordulatot végez, vagyis a kérvonal hosszdval megegyezd
tavolsagot tesz meg. A korvonal [ hossza meghatarozhaté a matematikabdl
mar ismert képlet segitségével: [ = 2nR, ahol n = 3,14 — matematikai
allandd; R — a korvonal sugara.

Ismerve az utat és az 1d6t, ami alatt a test megtette az adott utat, meg-
kapjuk az egyenletes kérmozgds sebességének a képletét:

{ 2aR
S
Elsé

Qnegyed
C. O @
\:‘)@0\& keri,z%v \

©,.

-

Telihold (5 @) 2 Q@ Ujhold I\inEZE
° Fold <
O 4 h
o~ Utolsd
negyed

i 12.5. abra. Az 6korban a honap elejét és végét a Hold fazisai alapjan hataroztak meg

(a Holdnak a kils6 koron lévé abrazolasat latjuk a Foldrél)

* A mindennapi életben a naptdri hénap kifejezést hasznaljuk, ami nem fiigg a Hold fazisaitdl
és 28-tdl 31 napig tart.
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2. fejezet. MECHANIKAI MOZGAS 12. §. Az anyagi pont egyenletes kérmozgasa. A forgas periédusa

Errél a sebességrol van sz6 példaul akkor is, amikor a kérhintan il6 %6.Négy fogaskerék az 1. dbra szerint van osszekapcsolva. Az 1. fogas-
ember sebességét hatarozzak meg, a gépkocsi viselkedését vizsgaljak a ka- keréknek 9, a 2-nak — 15, a 3-nak — 8, a 4-nek pedig 16 foga van.
nyarban, a Fold miholdjainak sebességérdl beszélnek. ¢ A 2. és 3. fogaskerék egy tengelyen helyezkedik el. Hatdrozzatok meg

& 4 Osszefoglald 251 ;t).rf(’;iaskerek forgési periédusat, ha az 1. fogaskerék fordulatszama

Az anyagi pont egyenletes kérmozgasa olyan goérbe vonali mozgés,

melynek soran a pont, kérvonalon mozogva, azonos 1d6kézénként egyen-
16 koriveket fut be. Az egyenletes kérmozgas — periodikus mozgas, vagyis
olyan mozgas, amely azonos 1dGkozénként megismétlddik.

A forgas periddusa (7') — fizikai mennyiség, amely azzal az idGkozzel
egyenld, ami alatt az eovenletes kormozgast végz6 anyagi pont egy teljes

% 7. A sarokcsiszol6 (2. 4bra) korongjanak forgési sebessége a megmunka-
lando6 feliilettel valé érintkezési pontban nem kisebb 80 m/s-néal. Ilyen
sebesség mellett mekkora lesz a korong forgasi periédusa és fordulat-
szama, ha atmérdje 160 mm?

% 8. Kiegészitd forrasanyag felhasznaldsaval hasonlitsatok ossze a Vénusz,
Fo6ld és Mars keringési palyajainak az atlagos sugarait, valamint a

fordulatot tesz meg: T'=—, ahol ¢t — a megfigyelési id§; N — a t id6 alatt Nap koruli keringési idejiiket! Hatarozzatok meg a bolygdék mozgasi
fordulatok sz4 o A fores sdusénak irték ) 3 sebességét a Naphoz viszonyitva! Készitsetek bemutatot!
megtett lordulato szama. orgas periédusanak a mértékegysege a SI w0 9. Hatdrozzdatok meg a Fold koértl keringd miihold korpalydjanak a
rendszerb(,en. —a masgdperc (s): . i L b hosszat (3. dbra), ha az 300 km magassagban kering a Fold felszine
A forgasi frekvencia (n) a t idGegység alatt megtett N fordulatok szamat felett! A Fold sugara 6400 km.

jellemzd fizikai mennyiség: r1=£. A forgasi frekvencia mértékegysége a SI
t

rendszerben — a masodpercenkénti fordulatszam (ford/s, vagy 1/s). A forgas
periédusa és a fordulatszam kolcsondsen forditott (reciprok) mennyiségek:
1
mn=—.
r

" Ellenorzo kérdések

Milyen mozgast neveziink egyenletes kormozgasnak? Milyen moz-
gast tekintenek periodikusnak? Miért periodikus az egyenletes kormoz-

gés? Milyen fizikai mennyiségek jellemzik a periodikus mozgast? 1. abra 2. abra 3. abra
Mit neveziink a forgas periédusanak? Hogyan hatarozhaté meg . _
a forgas periédusa? Mit neveziink forgasi frekvencidanak? 7. Hogyan €1 Kisérleti feladat

hatarozhaté6 meg a forgasi frekvencia, ha ismert a forgas periédusa?
Milyen jelenség megfigyelésének eredményeként vezették be az olyan
1dGegységeket, mint a hénap és a hét?

Forgds a mindennapokban. Szileitek segitségével hatarozzatok meg a
mikrohullamt stit6ben forgd, vizzel téltott tal forgasi periédusat és fordu-
latszamat! Milyen méréseket végeztek, hogy végrehajtsatok a feladatot?
12. gyakorlat A mérésetek alapjan milyen technikai paramétereit tudnatok felsorolni a
berendezésnek? ¥ Tudjidtok meg, milyen sebességgel forgott a mikrohul-
lamu sitében a tal!

1. A gépkocsi kereke 18 s alatt 24 fordulatot tett meg. Hatarozzatok meg
a kerék felnijén 1évs pont forgasi periédusat!
2. Milyen a furé tokmanyan 1évé pontok fordulatszama, ha maga a

tokmany 900 fordulatot tesz percenként? ° S s
3. Tegyuk fel, hogy az allé ventilator lapatjara kis matricat ragasztottatok. l 4. SZAMU LABORATORIUMI MUNKA
Mekkora lesz a matrica fordulatszama, ha a ventilator lapatja egy
fordulatot 0,2 s alatt tesz meg? Téma: A forgasi periddus és a fordulatszam meghatarozasa.
4. Ismeretes, hogy a szdmitogép mikroprocesszora ventilatoranak A munka célja: az egyenletes kdrmozgast végzé test forgasi periddusanak és
fordulatszama 3600 ford/min. Mekkora a ventilator lapatjan 1évd fordulatszamanak a meghatarozasa.

pontok forgasi periédusa? Eszkdz6k: mil Ve s kisebb test b. kul ‘b it cérnd
A tanulé 5 percen at ult a korhintdban, mialatt az 100 fordulatot szkozo .r[\ua.nyag golyo vagy mas KISebk es’(gom , KU'CS, egye )’,aml,, cer’naraT
végzett. Milyen esetben éllithatjuk, hogy a forgasi periédusénak ideje kéthetlink; 15 cm sugaru kort abrazolo papirlap; 50-60 cm hosszu, erés cérna;

3 s? A feleletet indokoljatok meg! stopper; vonalzo.
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2. fejezet. MECHANIKAI MOZGAS

UTMUTATO A MUNKAHOZ

“ Elékésziilet a kisérlethez

1. A munka elvégzése elGtt gyGzddjetek meg réla, tudjatok-e a valaszo-
kat a kovetkezd kérdésekre:
1) Milyen mozgast neveznek egyenletes kérmozgasnak?
2) Milyen képlet segitségével hatarozhaté meg az egyenletes kor-
mozgast végzd test forgasi periddusa? Milyen képlet segitségével
szamithaté ki a forgasi frekvencia?

2. Rogzitsétek a golyot (vagy egyéb apré testet) a cérndhoz! A cérna

szabad végére kossetek hurkot, amelynek a segitségével fogjatok tar-
tani a cérnat, mikoézben a golydt a vizszintes lap felett forgatjatok!

u Kisérlet
Szigortan tartsdtok be a balesetvédelmi elbirdsokat!

A kisérlet eredményeit azonnal irjatok be a tablazatba!

1. Fogjatok meg a cérnat a huroknal. Kezdjetek _;%'_.-"
forgd mozgasba a korlap kozéppontja felett! [
Kezeteket nem mozgatva igyekezzetek olyan
koroket leirni, hogy a golyé mozgéasvonala
egybeessen a lerajzolt korrel! Ne valtoztassa-
tok a forgasi sebességet!

2. Mérjétek meg azt a t id6t, amely alatt a test
10 fordulatot tesz meg!

A mozgas ideje Fordulatszam Forgasi periédus | Forgasi freknencia
t, s N T, s n, ford/s

u A Kkisérlet eredményeinek feldolgozasa

Hatarozzatok meg az egyenletes kormozgast végzd test forgasi pe-
riodusat és forgasi frekvencigjat! Az eredményeket irjatok be a tab-
lazatba!

n A kisérlet és az eredmények elemzése

Kielemezve a kisérletet, készitsetek beszamolét, amelyben irjatok le:
1) milyen mozgast tanulmanyoztatok; 2) milyen mennyiségeket hatarozta-
tok meg; 3) milyen eredményeket kaptatok; 4) milyen tényez6k hatottak a
kisérlet pontossagara!

g Alkotdi feladat
A rosszul megvilagitott helyiségben az ember, szemfelépitésének
koszonhetden, akkor tudja megkiilonboztetni az eseményeket, ha azok
kozott legalabb 0,2 — 0,3 s id§ telik el. Milyen frekvenciaval kell forgatni
a csillagszéroét, hogy Osszefliggd kort lathassunk?

% Csillagos feladat
A forgas periédusanak mérésekor kapott adatokat irjatok fel
a kovetkez§ alakban: T = T . + AT. Vegyétek figyelembe, hogy

At =0,2 s, és AT < At annyiszor, ahany fordulatot végzett a test.
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13. §. REZGOMOZGAS. A REZGESEK AMPLITUDOJA,
PERIODUSA ES FREKVENCIAJA

Az okorban az emberek, a Napot és a Holdat vizsgalva kilonb6z6é idéegységeket
hataroztak meg: év, honap, nap és egyebek. Megalkottak a napdrat, majd feltalaltak
a vizorat, a tlzorat és a homokorat. Viszont az érakészitésben a valddi elérelépés
csak a rezgbmozgas tulajdonsagainak a felfedezése utan tértént meg. Hogy milyen
tulajdonsagokrol van szo, a kovetkezékben megtudhatjatok.

Megismerkediink a rezgémozgassal

Nehezéket kotink az egyik végén rogzitett cérnara, majd kibil-
lentjik azt egyensulyi dllapotdabol. A nehezék kileng, vagyis egyik szél-
s6 helyzetbdl masik széls6 helyzetbe lendiill, meghatarozott id6kézonként
megismételve a mozgast. Tehat a rezgémozgas és az egyenletes kérmoz-
gas fontos kozos tulajdonsaggal rendelkezik: mindkét mozgas periodikus
(13.1. abra).

Tanulméanyozzuk az ingat

A cérna vagy a rugd végén kilengb ne-
hezék az inga legegyszer(ibb példgja.

Az inga olyan szilard test, amely a Féld ne-
hézségi erejének vagy rugonak a hatasara
rezgbmozgast végez (a rezgés és lengés
szavak fizikai tartalma azonos, ezért az inga \"h
esetében altalaban a lengés sz6t hasznaljuk). Egyensulyi
allapot

Az inga szamtalan fizikai berendezésben
megtalalhaté. Kiilonosen fontos az O6rdkban 13.1. abra. Arezgémozgas —
valé felhasznéldsa: a lengések periodikussidga Periodikus mozgas
lehet6séget ad az 1d6 mérésére.

Azokat az ingakat, amelyekben a test rugd
hatasara rezeg, rugds ingdknak nevezzik (13.2.
abra). Ebben az esetben a rezgés fligg a rugd
tulajdonsagaitdl és a test tomegétdl.

A Fold nehézségi erejének hatdséra len-  {IAITT <
gbmozgast végz6 ingakat fizikai ingdknak ne- :
vezziik (13.3. abra). A rezgésiik Osszetett, mivel 132 apra. Egyszerii rugss
fligg a tomegtdl, a mértani méretektdl, az inga inga
alakjatol.

Hogy a test mérete és alakja ne befolyasolja az inga lengését, olyan
hosszu fonalra kell régziteni, melynek a mérete a test méreténél jelentGsen
nagyobb. Ebben az esetben a testet anyagi pontnak tekinthetjik. Ekézben
a fonalnak vékonynak és konnytlinek, valamint szilardnak kell lennie, hogy
a test valtozatlan tavolsagra legyen a rogzitési ponttol.
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2. fejezet. MECHANIKAI MOZGAS

)

(]
l 13.3. abra. Fizikai ingak példai

gl Az egyik végén rogzitett vékony, de szilard,
[ 1-2 m hosszu fonalra rogzitett, 1-2 cm atmé-
r6jd vasgolyot hasznalhatjuk ingaként, mely-
nek a lengésére nincs hatassal a golyé mérete,
tomege és a fondl tulajdonsiga (13.4. abra)®*.

Megismerkediink a rezgések
(®) amplitudéjaval
Az inga lengéseit figyelve konnyen észrevehet-

13.4. abra. A h 0, szilard .. . ,
avla osszd, szial jik, hogy van egy legnagyobb tavolsag, amelyre

fonalra rogzitett golyd segitsé-

gével kdnnyen megfigyelhetjiik elmozdul a rezgémozgast végzs test az egyen-
a rezgések tulajdonsagait

sulyi helyzetéhez képest. Ezt a tavolsagot a
rezgés amplituddjanak nevezzik (13.5. abra).

A rezgés amplitidéja — fizikai mennyi-
ség, amely megegyezik a rezg6 testnek az
egyensulyi helyzetétél mért legnagyobb kité-
résével.

A rezgés amplitaddjanak jelolése — A, mérték-
egysége a SI rendszerben — a méter: [A] = m.

Egy rezgés alatt a test [, utat tesz meg,
amely megkozelitGleg négy amplitidénak felel
meg: [, =4A"".

13.5. abra. A golyé mozgasa Meghatérozz_t’{k' a rezgések periodusat

az 1. helyzetbdl a 3. helyzetbe és frekvenciajat

(a 2. helyzeten at), majd L'era.az A rezgémozgis periodikus mozgés, tehat olyan

1. helyzetbe — ez egy rezges; fizikai mennyiségekkel jellemezhets, mint a

A — arezgés amplitudéja . . , . ...
rezgés periodusa és a rezgés frekvencidja.

* Ebben az esetben a fondl hossza egyben az inga hossza is.

** A fonalas inga esetében ez az egyenl8ség csak megkozelitdleg igaz, mivel a test kériv mentén mozog,
aminek a hossza nagyobb a rezgés amplitidéjanak nevezett tavolsagtél. Amennyiben a rezgés ampli-
tudodja kicsi (az inga hosszandl jelentGsen révidebb), ezt a kiilonbséget figyelmen kivil hagyjak.
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13. §. Rezgbmozgés. A rezgések amplituddja, periddusa és frekvencija

A rezgés periodusa — fizikai mennyiség, amely egy rezgés idejével

egyenlé.

A rezgés periddusat, ahogy az egyenletes kormozgas peridédusat, T-vel
jeloljok és a kovetkez6 képlettel hatarozhatjuk meg:

T=",
N
ahol ¢t — a megfigyelési 1dG; N — a megfigyelési id§ alatt tortént rezgések szama.
A rezgés periodusanak mértékegysége a SI rendszerben — a masod-
perc: [T] =s.

A rezgések frekvenciaja — fizikai mennyiség, amely az egységnyi id6
alatt tortént rezgések szamaval egyenlé.

A rezgések frekvencigjanak a jele v (ni)) és a kovetkezd képlettel hata-

rozhaté meg:
v=—.
t

A rezgések frekvencidgjanak mértékegysége a SI
rendszerben — a hertz (Hz) (Heinrich Hertz tisz-
teletére (13.6. abra)).

Ha a test egy mdsodperc alatt egy rezgést
végez, akkor rezgésének a frekvencidja egy

hertz: 1Hz = l
S

A rezgések v frekvencidja és T periédusa 136 abra. Heinrich Rudolf
egymas forditott (reciprok) értékei: Hertz (1857-1894) — német
fizikus, az elektromos rez-

vV=—. géshullamok elméletének
T egyik megalapitoja

Az inganak van egy nagyon fontos tulajdon-
saga: ha az inga rezgésének amplitiiddja jelentésen kisebb az inga hosszad-
nadl, akkor a rezgések periédusa és frekvencidja fliggetlen az amplitidotol.

A kis rezgéseknek ezt a tulajdonsagat Galileo Galilei* fedezte fel, és ez
a tulajdonsag az alapja a mechanikus 6rak mikodésének.

Megkiilonboztetjilkk a csillapitott és a csillapitatlan rezgéseket
Kibillentjik a hintat az egyensulyi allapotabdl, majd elengedjik. A

hinta lengeni kezd. Az ilyen kilengést szabad rezgésnek nevezik.
Ha a hintara nem hatunk, akkor lengésének az amplitiddja bizo-
nyos 1d6 mulva érezhetGen lecsckken, majd a lengés teljesen megsziinik.

Azokat a rezgéseket, amelyeknek az amplituddja az id6 mulasaval csodk-
ken, csillapitott rezgéseknek nevezzik.

* Ezt a tulajdonsagot Galileo Galileinek fedezte fel, amikor a templomban a hosszu ldncra

felfiiggesztett csillarok mozgasat figyelte, és 6sszehasonlitotta azok lengési frekvencigjat
sajat pulzusanak frekvencigjaval.
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A szabad rezgések mindig csillapitottak. Ilyen

rezgést végez a harang Uitje, a gitar hurja, a

fa agai.

2 Mit kell tenniink, hogy a hinta lengésének

‘ amplitidéja id6ével ne csdkkenjen, vagyis
csillapitatlan legyen?

A csillapitatlan rezgés amplitudéja az id6
mulasaval nem valtozik.

13.7. abra. A varrégép tijének
mozgasa mint a csillapitatlan
rezgés példaja

Ilyen rezgés példaul a varrégép tljének a
mozgasa: ameddig mlikodik a gép, addig végzi
a rezgéseket (13.7. abra).

Gyakoroljuk a feladatok megoldasat

Feladat. Az 1 m hosszu szilard fonalra rogzitett aprdé vasgolyot ki-
mozditottak egyensuilyi helyzetéb6l, majd elengedték. 30 s alatt a golyd
15 lengést végzett. Mekkora tavolsagot tesz meg a golyé 36 s alatt, ha
a lengések amplitidija 5 cm? A lengéseket tekintsiik csillapitatlannak.

A fizikai probléma elemzése. A lengések amplitiddja sokkal kisebb a
fonal hosszanal, ezért Ggy tekintjik, hogy a golyé egy lengés alatt négy
amplitidényi utat tesz meg (4A).

Ha meghatarozzuk a 36 s alatt tortént lengések szamat, akkor kisza-
mithatjuk a golyé altal megtett utat. Meghatarozva egy lengés idejét, azaz
a lengés periédusat, megkapjuk a lengések szamat.

A feladatot az adott mennyiségekkel oldjuk meg.

Adva Matematikai modell keresése, megoldas.
van. Meghatarozzuk a lengés periédusat: T = 20 2s.
t, = 30 s N; 15

N.=15 Meghatarozzuk a 36 s alatt végbement lengések szamat:
1

t,=36s
A=5cm r 2s
Kiszamitjuk a goly6é altal egy lengés alatt megtett utat:

Megha- | '= 44 =4 -5 cm = 20 cm.
tarozni: A goly6 altal 36 s alatt megtett tut:
[-7? I=N, l,=18 - 20 cm = 360 cm = 3,6 m.

Az eredmények elemzése. Egy lengés alatt a golyé 20 cm-t tesz meg;
a lengés ideje nagyobb a lengés peridédusanal, ezért a golyé altal megtett
ut nagyobb lesz 20 cm-nél. Tehat az eredmény hihetd.

Felelet: | = 3,6 m.

, Osszefoglalo

A rezgémozgas (lengés) periodikus mozgas. Megkiilonboztetnek csilla-
pitott és csillapitatlan rezgéseket.
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€I Kisérleti feladat

13. §. Rezgbmozgés. A rezgések amplituddja, periddusa és frekvencija

A rezgés A amplituddja — fizikai mennyiség, amely megegyezik a rezgd
testnek az egyensulyl helyzetét6l mért legnagyobb kitérésével.

A rezgés T periédusa — fizikai mennyiség, amely egy rezgés idejével
egyenld: T:F' A rezgés periddusanak mértékegysége a SI rendszerben —

a masodperc (s).
A rezgések v frekvencigja — fizikal mennyiség, amely az egységnyi 1d§

alatt tortént rezgések szamaval egyenls: v= < A rezgések frekvencigjanak

mértékegysége a Sl rendszerben — a hertz (Hz).

A rezgések frekvencigja és periédusa egymas forditott (reciprok) értékei:
1

v=—.
T

Ellen6rz6 kérdések

Miért periodikus a rezgémozgas? Mondjatok példakat rezgésekre!

Mondjatok példat ingara! Mondjatok el az amplitidd, periddus és
frekvencia meghatarozasat! Mi a mértékegységiik? Milyen kapcsolat
van a rezgések frekvencigja és periédusa kozott? Milyen rezgést neve-
zunk csillapitottnak és csillapitatlannak?

13. gyakorlat

1. Rezgés kozben a test a bal széls§ helyzetb6l a jobb széls6be megy at.
A két helyzet kozotti tavolsag 4 cm. Hatarozzatok meg a rezgés ampli-
tadagjat!

2. Az inga egy perc alatt 30 lengést (rezgést) végzett. Szamitsatok ki az
inga lengésének periédusat!

3. A rezgés periddusa 0,5 s. Hatarozzatok meg a rezgés frekvenciajat!

4. Hany rezgést végez a test 2 perc alatt, ha a rezgés frekvencidja
4 Hz?

5. Soroljatok fel a paragrafusban nem emlitett rezgémozgasokat. Tisztaz-
zatok, hogy azok csillapitott vagy csillapitatlan rezgések-e!

A vizen lebegd tszdka 3 s alatt 6-szor bukik ald, majd emelkedik fel.
Mekkora utat tesz meg az Uszdoka egy perc alatt, ha a szélsé helyzetei
kozotti tavolsag 5 cm?

7. ,Hany 6ra van?” — ezt a kérdést évszazadok ota felteszik. A felelet meg-
adasihoz sok eszkoz allt és all ma is a rendelkezésinkre. Az egyik
ezek kozll az ingds 6ra. Tudjatok meg tobbet a létrehozasarél, és ké-
szitsetek beszamoldt!

Rezonancia Kossetek apré nehéz testre 45-50 cm f +
hossztisagu cérnat. Egyik kezetekben tartsatok a - . SR
cérna szabad végét, a masik kezetekkel billentsétek !-

ki a testet nyugalmi allapotabdl. Az inga lengeni kezd.

Hatarozzatok meg a szabad lengések frekvenciajat! ,Ié 1
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2. fejezet. MECHANIKAI MOZGAS

Allitsatok meg az ingat, majd lassan mozgassatok a kezeteket az inga-
val egyik oldalrél a masikra (I. a rajzot). Ugyeljetek arra, hogy a len-
gések amplitidéja ne valtozzon; a kezeteket elég 1-2 cm-re elmozditani.
Fokozatosan noveljétek a lengések frekvenciajat, és figyeljétek az ingat.
Ragadjatok meg azt a pillanatot, amikor az inga nagyon kileng, vagy-
is rezonancia keletkezik. Hatdrozzatok meg a kezetek rezgésének frek-
venciajat abban a pillanatban, amikor az inga lengésének amplitiddja
a legnagyobb. Osszehasonlitva az inga szabad rezgésének frekvencigjat
a kezetek rezgésének a frekvencidjaval, deritsétek ki, milyen feltételek
mellett jon létre rezonancia!

[ 5. SZAMU LABORATORIUMI MUNKA

Téma. Afonalinga rezgésének tanulmanyozasa.

A munka célja: meghatarozni a fonalinga rezgéseinek amplitudojat és periédusat;
kisérleti uton meggy6z8dni arrél, hogy az inga rezgéseinek periédusa figgetlen
az amplitudotél és a nehezék tomegétdl, viszont fligg a fonal hosszatol.

Eszkozok: két meghatéarozott, de eltér6 témegl kis vasgolyd; két egyenként
1,05-1,1 m hosszu erés fonal; vonalzé (mér8szalag); szoritoval és gydrivel
ellatott laboratériumi allvany; stopperora.

UTMUTATO A MUNKAHOZ

n Elokésziilet a kisérlethez
1. A munka elkezdése el6tt gy6zGdjetek meg arrdl, hogy tudjatok a

kévetkez6 kérdésekre a feleletet:

1) Mit neveziink a rezgés amplituddjanak?

2) Milyen képlet segitségével szamithaté ki a rezgések periédusa?

Tisztdzzatok a vonalzdé skidldjanak beosztdsértékét!

frjétok be a 2. tdbldzatba a golydk tomegét!

Rogzitsétek a golydkat a fonalhoz!

u Kisérlet. Az eredmények feldolgozasa

Szigorun tartsdtok be a balesetvédelmi elbirdasokat!

hon

1. Helyezzétek az allvanyt az asztal szélére! Rogzitsé-
tek a gylrdt, majd kossétek ra az egyik fonalat a
vasgolyoval Ugy, hogy az igy kapott inga hossza 1 m
legyen! A gylrit a rogzitGesavar segitségével olyan

magassagban allitsatok be, hogy a vasgolyé 3—-5 cm = |
tavolsagra legyen a padlon elhelyezett vonalzotol £
(1. a rajzot)! F.

2. Vizsgaljatok meg, hogyan fligg a rezgések periédusa *
az amplitidétol. Ennek érdekében:

1) lenditsétek ki az ingat az egyensulyi allapotéabdl 2—3-cm-re, majd
engedjétek el és mérjétek le azt az 1d6t, amely alatt az inga 20
lengést végez, hatarozzatok meg a rezgés periddusat;

2) ismételjétek meg a kisérletet, megnovelve a lengések amplitudéjat
5—6 cm-re;

20

5. szamu laboratériumi munka

3) a mérések és szadmitdsok eredményeit irjatok be az 1. téblazatba!
1. tablazat

A Kkisérlet A fonal hosz- | A rezgések | A rezgések | A rezgések | A rezgések

2 sza amplituddja szama ideje periédusa
sorszama I v A N s T s
1 1
2 1

3. Vizsgaljatok meg, hogyan fligg az inga rezgésének periédusa a tome-
gétSl. Ennek érdekében:
1) az 1. kisérlet eredményeit irjatok at az 1. tabldzatbdl a 2. tabla-
zatba;
2) ismételjétek meg a kisérletet a mésik ingaval (eltérd tomeggel), a
lengések amplitiddja 2—3 cm legyen. Vegyétek figyelembe: a két inga
hosszanak egyenlének kell lenni.
3) a mérések és szamitdsok eredményeit irjatok be a 2. tébldzatba!

2. tablazat

A kisér- A fonal A golyd A rezgések | A rezgések | A rezgések
let sor- hossza tomege szama ideje peridodusa
szama [, m m, kg N t, s T, s

1 1

3 1

4. Vizsgaljatok meg, hogyan fligg az inga rezgésének periédusa a
hosszatél! Ennek érdekében:
1) az 1. kisérlet eredményeit az 1. tablazatbdl irjatok a4t a 3. tab-
lazatba;
2) ismételjétek meg a kisérletet, lecsokkentve az elsd inga hosszat
25 cm-re; a rezgések amplitiddjanak 2-3 cm-nek kell lennie;
3) a mérések és szamitdsok eredményeit irjatok be a 3. tdblazatba!

3. tablazat

A kisérlet | A fonal hossza A rezgések A rezgések A rezgések
sorszama [, m szama N ideje ¢, s periédusa 7, s
1 1
4 0,25

n A Kkisérlet és az eredmények elemzése

Fogalmazzatok meg a kovetkeztetéseket a kovetkezd vazlat szerint:
1) milyen mennyiségeket hatdroztatok meg; 2) milyen tényezk befolya-
soltak a mérések pontossigat; 3) flugg-e az inga rezgésének periédusa az
amplitadotol, a nehezék tomegétdl, az inga hosszatol!

Alkotoi feladat

Mérések végzése nélkil hatarozzatok meg a 4 m hosszi inga rez-
gésének periédusat, ha a rezgések amplitiddja 10 cm, a tomeg 300 g!
A valaszotokat indokoljatok meg!
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A 2. FEJEZET OSSZEFOGLALASA. 3. Megtanultatok elemezni az egyenletes mozgast a mozgdsgrafikon és a

Mechanikai mozgéas sebesség grafikonja segitségével.

A/2. fejezetben tanulmdnyoztdtok a rpecﬁanikaf mO?gds és” athak tulaj- A el mailent || A e & e A S;}Ees$ég ;S a l{nigtett {lt
donsdgait, megismerkedtetek a mechanikai mozgds kovetkezd tipusaival — graiikonjal kozott1 kapcsolat
egyenes vonali mozgds, kérmozgds, rezgémozgds. v A v A
1. Megismerkedtetek a mechanika néhdany alapfogalmdval. Lassabb 0 i

- 0 > Az Ut szamszerlileg megegye-
MECHANIKAI MOZGAS t zik a sebesség grafikonja 4ltal
a testnek vagy egyes részeinek id6vel torténé helyzetvaltoztatasa hatarolt alakzat teriiletével

a térben mas testekhez viszonyitva

¢ 4. Megvizsgaltatok néhany mechanikai mozgdst.
Vonatkoztatési rendszer S : S )
o A mechanikai mozgast jellemzd fizikai mennyiségek
¢ ¢ ¢ A mozgaspalya -
: — alakja megtett Ut [ mozgasids ¢ sebesség v
Koordinata-rendszer Vonatkoztatasi test Idémérd szerkezet [l]= m [t]=s [v]=m/s
Egyenletes mozgas
. Az anyagi pont TetszGleges ! [
> > Jas P = L -—
Anyagi pont S S vonal l=vt ” -
A test fizikai modellje azon feltételeknél, ami- Atérben mozgé pont ltal leirt Egyenes vonald egyenletes mozgas
kor figyelmen kivil hagyhatok a test méretei elképzelt vonal
] Egyenes vonal l=s=ut ratod L.
voow ER
_| Elmozdulas —az egyenes iranyitott szaka- Az (t a mozgaspalya hosszaval Valtoz6 mozgas
7| sza, amely dsszekéti a test kezdeti és végsd AN -
. egyenlé fizikai mennyiség
helyzetét Tetsz8leges ER A RE
I=0+1,+..+1] t=t +t,+ ..+t = ————— "
vonal 1702 T 1% £ HE o E,
2. Megtanultatok megkilonboéztetni a mechanikai mozgds tipusait. A mechanikai mozgést jellemz§ fizikai mennyiségek
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2. fejezet. MECHANIKAI MOZGAS

Feladatok oOnellendrzésre a
Mechanikai mozgas cimii 2. fejezethez

Az 1-9. feladatokban vdlasszatok ki egy helyes valaszt!

. (I pont) Az egyik allomasrdl a masikra kozleked§ vonat mihez viszonyitva
van nyugalmi allapotban:
a) a Fold koézéppontjahoz;
b) a vagonban 1l§ utashoz;
¢) a vonat kerekének egy pontjahoz;
d) a vasuti talpfakhoz?

. (1 pont) Az egyenletes mozgas sebessége — fizikai mennyiség, amely szam-
belileg egyenld:
a) a test altal megtett it és a mozgas idejének szorzataval;
b) a mozgas idejének és a test altal megtett itnak a hanyadosaval,
¢) a kezdeti és végsl sebességek félosszegével,;
d) a megtett Ut és a mozgas idejének hanyadosaval.

. (1 pont) Forgasi frekvencia — fizikai mennyiség és szambelileg egyenld:
a) egy fordulat idejével;
b) az idGegység alatti fordulatok szamaval;
¢) a mozgas teljes ideje alatti fordulatok szamaval,
d) 10 fordulat megtételének az idejével.

. (1 pont) A fonalinga kis rezgéseinek periédusa fiigg:
a) a fonal hosszatdl;
b) a nehezék tomegétsl;
¢) a rezgések amplituddjatol;
d) a nehézségi erdtdl.

. (2 pont) Az Urhaj6 20 s-on at 10 000 m/s sebességgel haladt. Mekkora
tavolsagot tett meg?
a) 5 km; b) 20 km; ¢) 200 km; d) 500 km.

. (2 pont) A vonat atlagsebessége 40 m/s. Mennyi id§ alatt tette meg az
egymastdl 624 km-re 1év6 varosok kozotti tavolsagot?
a) 1 h 34 min; b) 4,2 h; ¢) 4 h 20 min; d) 15,6 h.

. (2 pont) A helikopter propellere 0,5 p alatt 600 fordulatot végez. Mennyi
a propeller forgasi periédusa?
a) 0,8 ms; b) 50 ms; ¢)5s; d) 2 min.

. (2 pont) A fonalinga rezgési frekvencijdja 2 Hz. Hany rezgést végez az inga
1 min alatt?

a) 0,5; b) 2; c¢) 30; d) 120.

. (8 pont) A kisfii a kerékparjan fél 6ran at 24 km/h sebességgel haladt,
majd 6 km-t gyalogolt 4 km/h sebességgel. Hatarozzatok meg a kisfiu
atlagsebességét!
a) 9 km/h; b) 14 km/h;

0) 20 km/h; d) 28 km/h.
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13.

14.

15.

Feladatok onellendrzésre a 2. fejezethez

(8 pont) Az egyenletes mozgas soran megtett I, mp
ut és az 1d§ 0Osszefliggésének grafikonja 1441

(1. 4bra) segitségével hatarozzatok meg a test
mozgasi sebességét! A feleletet m/s-ban és

km/h-ban is adjatok meg! 2y

(3 pont) A 250 km-es tengeri kirandulason .
1év6 hajé kabinjaban egy 6ra van. Hany rez- 80 160¢
gést végez az 6ra ingaja a kirandulds ideje

alatt, ha annak rezgési periédusa 0,5 s, a hajé 1. abra
atlagsebessége pedig 10 m/s?

(8 pont) A turista a hegyli O0svényen 2 km/h sebességgel haladt, majd
6 km/h sebességgel gyalogolva visszatért a kiinduldsi ponthoz. Mekkora
volt a turista atlagsebessége a teljes uton?

(4 pont) A 2. abra adatait felhasznalva hatarozzatok meg, mennyi id6
mulva taldalkoznak a gépkocsik!

100 50 0 50
Usz = 20 m/s vk = b4 km/h
2. abra
(4 pont) A 3. abran a gépkocsi sebességének v. km/h
grafikonja lathat6. Hatarozzatok meg az ut 100 ’

soran elért maximalis sebességét!

(5 pont) A gépkocsi 400 km-t tett meg. Tud- 50
juk, hogy az Ut megtételéhez sziikséges 1dG ; .
els§ felében a sebessége 90 km/h volt, a 05 1 1,5 2t min
masodik felében pedig 175 km-t tett meg.
Mekkora volt a gépkocsi sebessége a masodik
utszakaszon? Hatarozzatok meg a gépkocsi
sebességét a teljes uton. A gépkocsi mozgasat
mindkét szakaszon egyenletesnek tekintjuk.

A feleleteket a kényv végén taldljdtok. Jeldljétek meg a helyes vdlaszo-

kat, és szamoljatok d6ssze az elért pontszamot, majd az Osszeget osszatok el
harommal. A kapott szam jelenti a tuddsszinteteket.

7 ®» A gyakorl6 tesztfeladatokat megtalalhatjatok az Interaktiv tanu-
las cim( honlapon.
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Az iirhajot a Ciklon-4 rakétahordozé
allitja Fold koruli palyara

Rakétaindito kozpont az egyenliton

Az elmult szaz év alatt megjelent technikai Gjdonsiagokat egy séma
szerint alkottdak meg: 1. fazis — a tuddsok uj jelenségeket fedeznek fel;
2. fazis — a mérnoékék olyan berendezéseket (miiszereket) hoznak létre,
amelyek miitkddési elve a felfedezett jelenségeken alapul.

Igy a gépészmérnikok uj, tokéletesitett gépkocsik és szerszamgépek,
az optikus mérnokok modern fényképezigépek és teleszkopok, az elekt-
romérnokok tokéletesebb akkumulatorok és villanymotorok létrehozasan
faradoznak.

A tankonyv enciklopédia-oldalait olvasva meggy6z6dhettek arrdl,
hogy a mérnokoknek nemcsak a sajat szakiranyukat kell ismernitik,
hanem széles korben kell tudniuk alkalmazni mas tudomanyagak ered-
ményeit is.

Hogyan dobhato legtavolabbra a ko, avagy mieért
épitenek rakétainditéo kéozpontokat az egyenlitohoéz kozel

Az emberek tobbségének fogalma sincs arrdl, mibél all egy drhajo,

vagy hogyan épiil fel az irdllomas, de majdnem mindenki tisztaban van
vele, hogy az lrkutatas nagyon koltséges. Tudjak ezt az (irhajot épitd
mérnokok és konstruktdrok is. Ezért pél-
daul a tehernek az tirbe valé feljuttata-
sdhoz a koltségek csokkentése érdekében
kilonféle modszereket és technologia-
kat dolgoznak ki. Erre vizsgalunk meg
néhany példat.
Emlékeztek a korhintara, amelyet gye-
rekkorotokban felporgettetek, majd fel-
ugrottatok ra? A szélén volt a legnehe-
zebb megkapaszkodni — egy ,lathatatlan
erd” folyton le akart taszitani a korhin-
tar6l. Ezt a fizikai jelenséget hasznaljak
ki a kalapacsvet6 sportolok, akik a sod-
ronyra rogzitett silyt megporgetve dob-
jak azt el (érdekes, hogy a kalapacsvetés
vilagestucsa négyszer nagyobb a suly-
Iokés vilagesucsanal — megkozelitéleg
86 m és 22 m); ezen az elven alapszik az
6korban hasznalt hajitéfegyver, a parity-
tya mikodése is.

I
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Enciklopédia-oldal

A rakétakonstruktdrok nagyon jol ismerik a fizikat, mivel a kilovés
,2megkonnyitése” érdekében felhasznaljak a Fold forgasat. Ez a kovetke-
z6képpen torténik. Ismeretes, hogy a Fold forog a sajat tengelye koriil
és a forgasi sebesség az egyenlité mentén a legnagyobb. Ha az (irhajokat
az egyenlitdrdl 1ovik ki, akkor ennek koszonhetGen kozel 20%-kal tobb
hasznos terhet tud feljuttatni példaul az Grallomasra. Ezért az Eurdpai
ﬁrﬁgynékség inditokozpontja az egyenlit6i Francia Guyana-ban talalhato
Kourouban van. Mihez kezdjenek
azok az orszagot, amelyek tavol
vannak az egyenlit6t6l, mint pél-
daul Ukrajna?

Kozel 20 évvel ezel6tt inditot-
tak be egy grandiézus programot,
amelynek Ukrajna is résztvevdje,
a megnevezése Sea Launch (angol-
bél forditva tengeri start). A mér-
nokok ugy dontottek: ha valamely
orszag nem rendelkezik szarazfol-
di teriilettel az egyenlité mentén,
akkor trhajoik kil6vését megold-
hatjak a tengerrdl is. Hogyan vit-
ték ezt véghez?

Erthets, hogy egy rakétakilévs alloméshoz nagy foldteriiletre van
szikség, egy teljes mesterséges szigetre. Szerencsére mar hasonlé mes-
terséges szigetek léteztek, melyeket az olajkitermelésben hasznaltak. A
Sea Launch programban rakétahordozdként ukran gyartmanyu Zenit ra-
kétakat hasznaltak, ami jelenleg az egyik legjobb a vilagon. A program
soran eddig 36 kilovést végeztek.

Ezzel a programmal egy
id6ben az ukran tuddsok
egy ukran-brazil kézos pro-
jekten is dolgoznak, amely
alapjan a Brazilia déli ré-
szén fekv6 Alcantara varos-
ban (300 km-re az egyenli-
t6t6l) kilov6allomast hoz-
nak létre. Itt ugyancsak
az ukran Ciklon-4 rakéta-
hordozokat fogjak felhasz-
nalni.

A brazil Alcantara kildvéallomas helye

Ukran gyartmanyu rakétahordozok
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2. fejezet. MECHANIKAI MOZGAS

Referatumok és beszamolok témai

A OWDN P

© 00 N O O

. Az 1d8mérd eszkozok evolucidja0

. Az 1d8 mérésének moédjai. NaptarO

. A vilag leggyorsabb vonataiQ

. A gyorsasag vilagrekorderei az él6lények és a gépek kozott.

A teljesitmények Osszehasonlitasa0

"A hajék gyorsasagi rekordjainak torténeteQ

. 'A gépkocsik gyorsasagi rekordjainak torténete0

."Milyen lesz a jov6 kozlekedési eszkozeA

. Ukrajna mint kozmikus hatalomO

. Marskutaté tudomanyos laboratérium: a Curiosity marsjaréQ’
10.™
11."
12."

A Csurjumov-Geraszimenko tstokosO
Forgomozgas a természetben és a technikaban0

Az inga szerepe a Fold fizikai tulajdonsagainak tanulmanyoza-
saban0

B Kisérleti kutatasok témai
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‘Az ember reakcidéidejének meghatérozdsa0
‘Az ember mozgdasi sebességének meghatarozdsa séta kozben0

"Az elrugott labda atlagsebességének meghatarozasa0
"A papirrepild mozgasgrafikonjanak megszerkesztése és

atlagsebességének meghatarozasa0

"Rezgébfolyamatok az é16 természetben0
"Rezgébfolyamatok a technikdbanO
."Rezgé6folyamatok az élettelen természetben0



w®. FEJEZET

TESTEK KOLCSONHATASA. ERO

©Q Meg tudjatok mérni a testek tdmegét, megtanuljatok mérni azok
sulyat
Q Tisztaban vagytok vele, hogy a test mozgasat a surlédas gatolja,

a kovetkezendbkben megtanuljatok, miért idézi el6 a surlodas a
test mozgasat

© Tudjatok, hogy a sulytalansag allapotat csak az (irhajéban ta-
pasztalhatjatok, most megtanuljatok, hogy ki sem lépve a szoba-
bol hogyan lehettek sulytalanok

Q Lattatok, hogyan emelkedik a levegébe az ember léggémbbel, itt
kiszamithatjatok annak a Iéggombnek a méretét, amely titeket is
felemelhet

©Q Tudjatok, hogy a halak Usznak, itt megtudhatjatok, miért, és ho-
gyan Uszik a tengeralattjaré
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3. fejezet. TESTEK KOLCSONHATASA. ERO. 1. rész

1. RESZ. ERO. AZ ERO FAJTAI

14. 8. A TEHETETLENSEG JELENSEGE

A gépkocsi suhan az orszaguton, a levegbben madar repil, a tekegolyé gurul a
guritédeszkan. Vajon minek a hatasara jottek létre ezek a mozgasok? Van-e valamilyen
oka a keletkezésiiknek? Sziikség van-e valamire a mozgasok fenntartasahoz? Miért
csokken egyes testek mozgasanak a sebessége, mig masoké valtozatlan marad?
Megprobalunk felelni a feltett kérdésekre.

i Meggyo6zodiink a testek kolcsonhatasarol

A mindennapi életben folyton talalkozunk a testek kolcsonhatasanak
egyes formaival. Az ajté kinyitasakor kézzel hatunk ra; a labunk hatasara
repul az elrugott labda; a széken ilve hatast gyakorlunk ra.

Ugyanakkor az ajtok nyitogatasakor keziinkkel megérezzik a rank ira-
nyulé hatast; a labda hatasat a labunkra f6leg mezitlab érezhetjik jol; a
szék rank iranyuld hatdsa meggatolja, hogy a foldre essiink. Tehat a hatéas
egyben kolcsonhatas is: ha egy test hat a mdsikra, akkor a mdsik test is
hat az elsére (14.1. abra).

14.1. abra. Testek kdlcsonhatasanak példai

? Végezzetek el egy kisérletet! Gordeszkan
allva a baratotokkal probaljatok meg
kotelet huzni. Melyik6tok lendil mozgas-
ba? Magyarazzatok el az eredményt a
14.2. dbra alapjan!

Tisztazzuk, milyen feltételek mellett
van a test nyugalmi allapotban

A padlén 1évé labda nyugalmi allapotban
van. Elég kézzel megtolnunk a labdat, és
a nyugalmi allapot megszlinik — a kézzel
valé kolesonhatas eredményeként a labda

14.2. dbra. A hatas egyben kol-
csOnhatas: barki huzza a kotelet,
mindketten mozgasba lendllnek
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14. 8. A tehetetlenség jelensége

14.5. bra. Tapasztalat-

14.3. abra. A labda nyuga- 14.4. abra. A csillar nyugal- T =

lomban van, mivel a Fold mi allapotban van, mert a EOl t,ud,Jullfi(ahh_ozl lhogyla

hatasat a padi6 kiegyenliti Fold hatasat a felfiiggesztes ~ P€vasarlokocsi valtozatlan
kompenzalia sebességgel haladjon, vala-

kinek tolnia kell

mozgasba lendiil. Kolcsénhatasban volt-e valamivel a labda eddig a pilla-
natig? Természetesen igen. Jol tudjatok, hogy a foldfelszin kozelében 1éve
testek kolcsonhatasban vannak a Folddel. Ha ,eltintetnénk” a padlét,
akkor a Fold vonzasanak hatasara a labda rogton mozogni kezd. Eddig
csakis azért volt nyugalmi allapotban, mert a padlé kompenzalta (kiegyen-
litette) a Fold hatasat.

A test akkor van nyugalomban, ha a vele kblcsonhatdsban lévd testek
hatdsa kiegyenlitédik (14.3., 14.4. abra).

Tisztazzuk, milyer) feltételek mellett végez a test egyenes vonall
egyenletes mozgast

2500 évvel ezel6tt Arisztotelész gorog filozéfus, mikozben a testek mozga-
sanak az okain gondolkodott, arra a mindennapi élet szempontjabdl talan
helyes, de a fizika szemszogébsl helytelen kovetkeztetésre jutott, hogy a
testek mozgasanak a fenntartasahoz masik testek hatasara van sziikség
(14.5. abra). A XVI. szazad végén Galileo Galilei olasz tudds, a ferde csa-
tornan leeresztett golyok mozgésat vizsgalva és elméleti kisérletet* végezve
(14.6. abra) arra a kovetkeztetésre jutott, hogy Arisztotelész elméletével
lehetetlen helyesen megmagyarazni a test mozgasanak okait.

0. o0-0-

U = const

14.6. abra. Galilei elméleti kisérlete. Amikor a golyé lefelé gurul a csatornaban, felgyor-
sul; amikor felfelé gurul, csdkken a sebessége. Galileiben felmerilt a kérdés: ,Miként fog
a golyd gurulni a vizszintes, sima padloju csatorndban, amikor semmi nem fogja gatolni?”
A vélasz varatlan volt: a golyé barmekkora ideig gurulhat véltozatlan sebességgel.

* Azt a kisérletet, melyet elméletben folytatnak le feltételezések formajaban, a fizikaban el-
méleti kisérletnek nevezik. Az elméleti kisérletek lehetGséget adnak a talalgatdsok megin-
doklasara, amit a késGbbiekben redlis kisérletek segitségével megerdsitenek vagy megca-
folnak.
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3. fejezet. TESTEK KOLCSONHATASA. ERO. 1. rész

Mi is elvégziink egy elméleti kisérletet. Képzeljetek el egy hossza jégpa-
lyan siklé gyereket (14.7. abra). Ha senki nem tolja és nem huzza, akkor a
tapasztalatunk azt sigja, hogy egy id§ utan meg fog allni. A gyerek moz-
gasanak ideje a kilsé feltételektdl fligg. Példaul, ha a jégre rafagyott a ho,
akkor a kisfil mar 2—3 méteren belil megall; ha a jég teljesen sima, Ggy
20 méter megtétele sem lehetetlen; ha a kisfii korcsolyat huz fel, akkor
akar 100 métert is megtehet.

Elmélkedink tovabb. Képzeljétek el, hogy ,fékezés” egyaltalan nincs és
a fiit semmilyen kiilsé hatas nem éri. Ebben az esetben vdltozatlan sebes-
séggel csuszik tovabb a végtelenségig. Ekézben a Fold és a jégpalya hatasai
kiegyenlitik (kompenzaljak) egymast.

A test valtozatlan sebességgel valé mozgasanak a feltételét a mechani-
kaban a tehetetlenség torvénye hatarozza meg:

Minden test megtartja egyenes vonall egyenletes mozgasat vagy nyugalmi
allapotat mindaddig, mig nem hatnak r4& més testek, vagy a ra hat6 testek
hatdsa kiegyenlit6dik.

i Megismerkedlnk a tehetetlenséggel

A test egyensulyban maradasanak vagy egyenes vonali egyenletes
mozgasa megtartasanak jelenségét tehetetlenségnek nevezzik.

Tehetetlenségnek azt a jelenséget nevezzik, amikor a test mas testek
hatéasanak hianyaban vagy azok hatasanak kiegyenlitédése esetén képes
megtartani a sebességét.

A fizikdban a test mozgdsdt idedlis koriilmények kozott (amikor nem
hatnak rd mds testek) tehetetlenségi (inercialis) mozgasnak nevezik.

A valésagban lehetetlen olyan feltételeket teremteni, hogy a testre mas
testek ne hassanak. Ezért a mindennapi életben tehetetlenségi mozgasnak
azokat az eseteket tekintik, amikor a kiilsé tényez6k hatasa a testre gyen-
ge, és a test sebességének a megvaltozasaig viszonylag hosszu utat tesz meg
(14.8. abra).

p' [
14.7. 4bra. Megall-e a fid, ha semmi nem 14.8. &bra. A korong mozgéasat a jégen
gatolja a mozgéasat? tehetetlenségi mozgasnak tekinthetjik
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14. 8. A tehetetlenség jelensége

Megfigyeljiik az egyik test masikra vald
hatasanak eredmeényét
Vajon hogyan mozog az a test, melyre
mas testek hatnak és ez a hatds nincs
kiegyenlitve? Példaul hogyan viselkedik
a biliardgoly6, ha nekitutkozik egy masik
golyd, melynek hatdsat semmi nem kom-
penzalja? Hogyan fog mozogni a cérnan
figgd nehezék, miutan elvagtuk a cérnat,
és a Fold hatdsa nem lesz kiegyenlitve?
Mi torténik, ha kerékparozas kozben nem
fogjatok hajtani a pedalt, és az uttest ré-
szér6l haté ellenallds nem lesz kompen- e 14.9. 4bra. A biliardgolyok az

zalva? l Utkdzés kdvetkeztében meg-
A felsorolt esetekben a testek meg- valtoztatjak a sebességiiket és
valtoztatjdk sebességiiket: a bilidrdgolyok mozgasiranyukat

megvaltozott sebességgel kiilénb6z6 ira-
nyokba gurulnak (14.9. abra); a nehezék
novekvl sebességgel esik lefelé; a kerékpar
lelassul, majd megall.

Tehat levonhatjuk a kovetkeztetést: ha a testre haté mds testek hatdsa
nem kompenzalodik, akkor megudltozik a test sebességének az értéke vagy
az irdnya, vagy egyszerre mindkettd™.

#@ wOsszefoglalé

< A test akkor tartja meg egyenes vonali egyenletes mozgdsat vagy
nyugalmi allapotat, ha nem hatnak ra mas testek, vagy a vele kol-
csonhatasban 1év6 testek hatasa kiegyenlitdik.

Tehetetlenségnek azt a jelenséget nevezziik, amikor a test mas testek
hatasanak hianyaban vagy azok kompenzalédasa esetén képes megtartani
a sebességét.

Ha a testre haté mas testek hatasa nem kompenzalédik, akkor megval-
tozik a test sebességének az értéke vagy az iranya, vagy egyszerre mind-
kettd.

. Ellendrzé kérdések
\ I"" © 1. Mondjatok példdkat a testek kélcsonhatésara! 2. Milyen feltételek
* mellett van a test nyugalmi allapotban? Végez egyenes vonald egyen-
letes mozgast? 3. Hogyan mozog a test kiilsé hatas hidnyaban? 4. Mi

a tehetetlenség? 5. Mi torténik a testtel, ha mas testek hatdsa nem

egyenlitédik ki?

* Megjegyezziik, hogy mas testek hatdsdnak eredményeként a testnek nemcsak a sebessége
valtozik, hanem deformalédhat is, azaz megvaltozhat az alakja és a méretei. B6vebb infor-
maciét a 19. §-ban talaltok.
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3. fejezet. TESTEK KOLCSONHATASA. ERO. 1. rész

14. gyakorlat

1. A széken ulve ti is és a szék is nyugalmi allapotban van a Foldhoz
viszonyitva. Milyen testek hatnak a székre? Ratok? Mit tudtok
mondani ezekr6l a hatasokrol?

2. A légbuborék valtozatlan sebességgel emelkedik a té vizében. Mi hat a
buborékra? Kompenzalva lesznek-e ezek a hatasok?

Milyen feltételek mellett végez a bevasarlékocsi (14.5. abra) egyenes
vonalil egyenletes mozgast? Novekszik a sebessége? Csokken a
sebessége?

TekinthetG-e a bilidardgolyd mozgasa utkozés utan tehetetlenségi
mozgasnak? A valaszt indokoljatok meg!

5. Az UGrben nincs mit6l elrugaszkodni, de az Girhajok minden gond nélkiil
repilnek és valtoztatgatjak a sebességiiket. Vajon mitdl ,,rugaszkodnak”
el, amikor véltoztatjak a sebességiiket?

6. frjatok rovid fogalmazast Tapasztalataim a testek kéolesonhatdsad-
rél cimmel (lehet akar vers forméajaban is)! frjétok le kiilon lapra, és

;P illesszetek hozz4 fényképet!
: 7. SzAmitsatok At kilogrammokba, és irjatok fel normal alakban a
kovetkezd mennyiségeket: a) 5,3 t; b) 0,25 t; ¢) 4700 g; d) 150 q!
® 8. Nézzétek meg a videofilmet! Mikor mozognak a rajzfilmhdsok a
l tehetetlenség folytan? Magyarazzatok meg a valaszotokat!

(10T Kisérleti feladat

Reaktiv mozgas. Végezzétek el a kovetkezo elméleti kisérletet! Képzeljétek
el, hogy gordeszkan haladva a mozgasotokkal ellentétes iranyban
eldobtatok egy nehéz targyat. Hogyan valtozik meg a sebességetek? Mi
torténik akkor, ha a mozgas iranyaba dobjatok el a targyat? Ha van ra
lehetdségetek, végezzétek el a valésagban is a kisérletet! Hol hasznalhat6
fel (vagy esetleg mar hasznaljak) a megfigyelt jelenség?

i Fizika és technika Ukrajnabai

Mikola Bogoljubov (1909-1992) — XX. szazadi ismert
fizikus és matematikus, akadémikus, a nemlinearis me-
chanika és elméleti fizika tudomanyos iskolajanak meg-
alapitéja.

Mar 13 éves koraban akkora matematikai és fizikai tu-
dassal rendelkezett, mint egy végz6s egyetemi hallgato.
19 éves koraban megvédte a kandidatusi disszertaciojat,
21 éves koraban pedig megkapta a matematika doktora
tudomanyos cimet disszertacié védése nélkul.

Az 1913-1950 ko6zotti években Bogoljubov Kijevben élt
és dolgozott. O volt az alapitéja és igazgatdja az Ukran Tudomanyos Akadémia
kijevi ElIméleti Fizikai Intézetének. Az intézet ma az 6 nevét viseli.

Az Ukran Tudomanyos Akadémia megalapitotta a Bogoljubov nevét viseld dijat.
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15. §. A TEST TEHETETLENSEGE. TOMEG

Képzeljétek el, a megalléban beszalltok a buszba. Minden hely foglalt, néhanyan
allnak. Az ajtok bezarédnak, az autdbusz hirtelen elindul, és nektek nagy
er6feszitésetekbe telik, hogy ne essetek el. A kovetkezd§ megallonal ismét
fogédzkodnotok kell, mert a jarmd hirtelen lefékez. Miért 16kdds valami el6re-
hatra benneteket? Ebbdl a paragrafusbdél megtudhatjatok, a fizikai testek milyen
tulajdonsaga miatt mozdultok el hatrafelé, ha indul a busz, és déltok elére, ha hirtelen
lefékez (15.1. abra).

Megtudjuk, mi a tehetetlenség

Mindnyajan jatszottatok mar fogdcskat. Voltak olyan helyzetek, ami-
kor hirtelen meg kellett allni, iranyt valtoztatni, felgyorsulni, elfordulni.
Sikerilt ezeket a mozdulatokat egy pillanat alatt elvégezni? Természetesen
nem. Vagy elkaptatok valakit és belekapaszkodtatok, vagy megalltatok és
ugy folytattatok a mandvert. Idébe telt a fel-
gyorsulds is.

Megvizsgalunk még egy példat. Testneve-
léséran labdajaték kozben ugy tilnik, hogy a
foldre esd labda abban a pillanatban visszapat-
tan. Valgjaban ez nem igy van. Ha lassitott fel-
vételeket készitiink a labda mozgasardl, akkor
meglathatjuk, hogy a visszapattanisa eltart
egy ideig (15.2. abra).

L ) ) 15.1. &bra. Miutan a kiskocsi
abban nyilvanul meg, hogy barmely mas test-  eqait, a rajta lévs kockak

tel valé kélcsonhatasa kdzben sebességének  tovabb mozognak. Nem

a megvaltozasahoz id6ére van szikseg. emlékeztet ez a buszon tortént
esetre?

I A tehetetlenség a test tulajdonsaga, ami

) /
5 ’ S :
|/
15.2. abra. A labda padlora csapédasanak vazlata: miutan a bizonyos sebességgel mozgé

labda (a) nekilutkozott a padldnak (b), 6sszenyomaddik, megall (c), majd Ujra felveszi eredeti
alakjat (d) és visszapattan (e)
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3. fejezet. TESTEK KOLCSONHATASA. ERO. 1. rész

= 15.3. abra. Végezzétek el az dbran
.[ bemutatott kisérletet! A testet

vékony cérnaval fent rogzitették

Q €s az also részére is kotottek egy
darab cérnét (a).

Ha a cérnat lassan kezditek huzni,

id6vel elszakad

a test feletti részén (b).

Ha viszont hirtelen megrantjatok,

akkor alul szakad el (c)

C

A test tehetetlensége akkor nyilvanul meg, amikor meg akarjuk valtoz-
tatni a sebességét (15.1-15.3. abrak).

2 Meghatarozzuk a test tdmegének fogalméat

Ugyanannak a hatasnak az eredményeként egyes testek gyorsabban
valtoztatjak meg sebességiliket, mig mas testek joval lassabban. Példaul,
ha evezGk segitségével fel akarjuk gyorsitani a koénnyd kajakot, akkor
sokkal kevesebb idére van szlikség, mint a nehéz csonak felgyorsitasahoz.
Ebben az esetben azt mondjuk, hogy a csénak tehetetlenebb a kajaknal.

A testek tehetetlenségének fizikai jellemzbje — a tomeg.

A test tomege a test tehetetlenségének mértékéll szolgalo fizikai meny-
nyiség.
A test tomegének a jele: m. A mértékegysége a SI rendszerben -—
kilogramm:
[m]=Kks.
A kilogrammon kivil egyéb tomegegységeket is hasznalnak, példaul
tonna (t), gramm (g), milligramm (mg):

1t=1000kg=1 -10°kg
1g=0,001 kg
1 mg = 0,000 001 kg.

A tomeg a SI rendszer egyik alapegysége, ezért szamara létezik eta-
lon.

A kilogramm nemzetkozi etalonjat (mintapéldanyat) 1880-ban hoztak
létre* és napjainkban is ez haszndlatos. Az etalon egy henger alakq,
platina-iridium &tvozetbll készitett test (15.4. abra). A henger tomege
pontosan 1 kg.

* Eleinte a kilogramm etalonjaként 1/ +4 °C fokos vizet haszndltak. De ez az etalon kényel-
metlen és pontatlan volt.
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14. 8. A tehetetlenség jelensége

J 39 mm

39 mm

a

15.4. &bra. Akilogramm nemzetkozi etalonja: a — méretei; b — téroldsanak feltételei

A kilogramm nemzetkozi etalonjat Franciaorszagban, Parizs egyik kiil-
varosaban, Sevresben, a Nemzetkozi Suly- és Mértékiigyl Hivatalban orzik.
Az etalont a taroloébdl 15 évenként egyszer veszik el6. Ukrajnaban, a Nem-
zeti Metrolégiai Tudomanyos Kézpontban (Harkiv) 6rzik az etalon pontos
masat.

3 Megmérjiikk a test tomegét

A fizikai testeknek a tehetetlenségen ki-
vil van még egy tulajdonsaguk: az dltaldnos
tomegvonzds kovetkeztében képesek egymas-
sal kolesonhatni®. A testek kolesonhatdsdnak
a mértékéiil a témeg szolgal.

A tomegvonzas elvén alapul a t6meg meg-
hatdrozdsdanak legegyszeriibb és a minden-
napokban leggyakrabban hasznalt mddja, a
mérlegelés: minél nagyobb a test tomege, anndl
nagyobb erével vonzédik a Foldhoz, és ezért
nagyobb nyomast gyakorol a mérleg karjara.

A testek tomegének mérésér6l tobbet a
6. szamu laboratéoriumi munka végzésekor fog-
tok megtudni.

Megismerkediink a tdmeg mérésének
egyéb modszereivel

A testek tomegét a tehetetlenségik foly-

) . . . , . 15.5. &bra. A mérés a témeg
tan mas moédszerekkel is meghatarozhatjuk. megallapitasanak legegysze-

Két kiskocsit sima oldalukon 6sszeszoritott ribb modja

* Az altaldnos tomegvonzassal a 20. §-ban fogtok talalkozni.
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3. fejezet. TESTEK KOLCSONHATASA. ERO. 1. rész

15.6. abra. Az egyenld tdmegi kiskocsik a 15.7. 4bra. A kulénb6zd tdmegt kocsik a
rugok hatasara azonos mérték(i sebességre  rugok hatasara kiilénbdzé mertékl sebes-
tesznek szert ségre tesznek szert

rugéval vizszintes felilletre helyeziink (15.6. a abra). A rugék megnyula-
saval a kocsik elmozdulnak.

Ha a két kocsinak azonos lesz a sebessége, és a megallasukig azonos
tavolsagokat tesznek meg, akkor a tomeguk egyenld (15.6. b abra).

Ha az egyik kocsi példaul a 2., kisebb sebességre tesz szert, és ennek
folytan kisebb tavolsagot tesz meg, akkor a tomege nagyobb a masik kocsié-
nal (15.7. abra). Ahanyszor kisebb a 2. kocsi sebessége, annal nagyobb lesz
az 1. kocsindl a tomege:

Fep B
b
o by

ahol m; és m, — a kocsik témege; v, és v, — a kocsik kolcsonhatas utani
sebessége.

A kapott egyenldség segitségével meghatarozhaté a koélcsonhaté testek
tomegének aranya a kolcsonhatas eredményeként elért sebesség mérése al-
tal. Ha ismert az egyik test tomege m,, akkor meghatarozhat6é a mésik test
tomege (m,):

By
My My -—.
bz
Els6 latasra ez a modszer kényelmetlennek tlinik, de abban az esetben,
amikor a tomeg mérése lehetetlen, akkor ez az egyetlen lehetséges madd-
szer”.

* Azokban az esetekben a képletbe nem a testek sebességét, hanem a kélesonhatas altal 1ét-
rejott sebességvaltozas értékét helyettesitik be.
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14. 8. A tehetetlenség jelensége

& 4 Osszefoglalé

A tehetetlenség a test tulajdonsaga, ami abban nyilvanul meg, hogy

barmely mas testtel valé kolcsonhatiasa kozben sebességének a meg-
valtozasahoz id6re van szikség.

A test tomege (m) a test tehetetlenségének a mértékéul szolgal6 fizikai
mennyiség.

A tomeg mértékegysége a SI rendszerben a kilogramm (1 kg).

A test tomege meghatarozhaté mérlegeléssel (ez a mddszer az altalanos
tomegvonzas elvén alapul), valamint a testek kélcsénhatasanak kévetkez-
tében tortént sebességvaltozas 6sszehasonlitasaval (ennek a moédszernek az
alapja az a tény, hogy a testek kolcsonhatasanak a mértéke a tomeg).

- Ellen6rzé kérdések

Mondjatok példakat arra, hogy a test sebességének valtozasahoz idére
van sziikség! Mi a tehetetlenség? A test mely tulajdonsagait jel-
lemzi a tomeg? Mi a tomeg mértékegysége a SI rendszerben? Mit
tudtok mondani a tomeg etalonjaként szolgald testrdl? Soroljatok fel
a tomeg megallapitasanak moddjait! Milyen tulajdonsag az alapja mind-
egyiknek?

15. gyakorlat

1. Az autdébusz vezetGje, hogy kikerilje az akadalyt, hirtelen jobbra
rantotta a kormanyt. Milyen iranyba dblnek az utasok?

2. Az iiveg tomege a benne 1évl gyumoleslével 340 g 270 mg. Hatarozzatok
meg az uvegben 1év4 gylimoleslé tomegét, ha ismeretes, hogy az ures
uveg tomege 150 g 530 mg!

3. A fit a nyugalomban 1évé 180 kg tomegi csénakbdl a vizbe ugrott. A
fit sebessége ekoézben 4 m/s volt. Hatarozzatok meg a fid tomegét, ha a
csénak 1 m/s sebességre tett szert!

A kozlekedési balesetek kozel fele a gyalogosok hibajabdl torténik.
Milyen érvekkel gy6znéd meg a barataidat, hogy tartsak be a
kozlekedési szabalyokat?

Az egyensulyban 1év6 mérleg bal serpenyGjében van a megmérendd
test, a jobb serpenydjében pedig a kiovetkezd sulyok: két 20 g-os, egy
5 és egy 100 g-os, és egy-egy 10, 20 és 200 mg-os. Hatarozzatok meg a
test tomegét, és adjatok meg grammokban!

6. Mint emlékeztek ra, a szdnyeget kétféleképpen tisztithatjuk: porolassal
és razassal. A testek milyen tulajdonsagan alapulnak ezek a médszerek?
Mi a kulonbség kozottik a fizika szemszogébdl?

® 7. Az allatvilag rendkivil sokszinlG. Az osztaly tanuléi szamara valasz-

l szatok ki néhany allatcsoportot (madarak, halak, rovarok, emlGsok),
és kulonbozd forrasanyagok felhasznalasaval készitsetek beszamoldt
arrdl, hogy a kivalasztott csoportokon belil kik viszik a rekordot a to-
meget illetGen!
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3. fejezet. TESTEK KOLCSONHATASA. ERO. 1. rész

(1T Kisérleti feladat

_ 8

Adjatok meg kilogrammokban:

a) 5,3 t; b) 0,25 t; c) 4700 g; d) 150 g!
Adjatok meg grammokban:

a) 5 kg 230 g; b) 270 g 840 mg; c¢) 56 g 91 mg!

Meérleg sajat keziileg. Készitsetek sajat kezlleg szék, vonalzd, két
mianyag pohdar és cérna felhasznaldsdval mérleget (l. a rajzot)! Stlyok

gyanant kilonb6z6 érméket hasznaljatok (a tomegiliket a tablazatban
talaljatok)! Az elkésziilt mérleg segitségével mérjétek meg néhany kis
test tomegét.

Az érme 1 2 5 10 25 50
értéke kop | kop | kop | kop | kop | kop

Az érme

& 1,5 | 1,8 43 | 1,7 29 42
omege, g

[ 6. SZAMU LABORATORIUMI MUNKA

Téma: Testek tomegének meghatarozasa mérlegeléssel.

A munka célja: gyakorolni a mérleg hasznalatat, €s megmérni a kiilénb6z6 testek
tbmegét.

Eszkozok: karos mérleg; sulykészlet; két ismeretlen tdmegi test; két egyforma
Uvegpohar: az egyik Ures, a masikban viz van.
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Elokésziilet a kisérlethez

Figyelmesen olvassatok el a mérlegelés szabalyait!

1.

2.

A mérlegelés szabdlyai

A karos mérleget helyezzétek kozépre, t6le jobbra a sulykészletet!
Balkezesek a sulyokat bal oldalra teszik.

Mérlegelés el6tt allitsatok be a mérleg egyensulyat. Ha nincs egyen-
sulyban, a kénnyebb tanyérra helyezzetek papirfecniket!

A mérendd testet 6vatosan tegyétek a bal oldali tanyérra!

A sulyokat specialis csipesszel kiveszitek a tartébdl, és a jobb oldali
tanyérra helyezitek.

. Akkora sulyokat helyeztek a tanyérra, amelyek témege megkozeliti

a mérendd test tomegét. Ha a sily tomege nagyobb, visszateszitek
a dobozba, és kisebb sulyt valasztotok. Addig teszitek a sulyokat a
tanyérra, amig a mérleg karja egyensulyba nem kerul.



6. szamu laboratériumi munka

6. Miutan a mérleg egyensulyba kerilt, 0Osszeszamoljatok a tanyéron
1év6 sulyok értékét, majd visszarakjatok Sket a dobozba.

7. A mérlegelés végén ellendrzitek, minden sdly a dobozban van-e, és
mindegyik a helyére keriilt-e.
Jegyezzétek meg! A mérleg tanyérjara nem szabad nedves, forro,
piszkos targyakat helyezni, folyadékot 6nteni; az omlesztett anyagokat
papirlapra kell szorni, de elStte a papirlappal egyensilyba kell hozni
a mérleget.

Kisérlet
Szigoruan tartsdtok be a balesetvédelmi elbirdsokat!
1. Tartsatok be a mérlegelés szabalyait, és a kovetkezb targyak tomegét
mérjétek le:
a) a két adott testet;
b) az lres poharakat;
¢) a vizzel telt poharat!

2. A kapott eredményeket irjatok a tablazatba!

A kisér- Mért A tanyéron A test tomege
let sor- test 1év6 sulyok m, g
szama

A kisérlet eredményeinek feldolgozasa

Hatarozzatok meg a poharban 1év6 viz tomegét a vizzel telt pohar és az
ures pohar tomegének a kiilonbségeként!

n A Kkisérlet és az eredmények elemzése
Kielemezve a kisérletet, készitsetek beszamoldt a kovetkezd vazlat szerint:
1) milyen eszkoz segitségével milyen fizikal mennyiséget hataroztatok
meg; 2) milyen tényezG befolyasolta a mérés pontossagat; 3) melyik test
tomegét allapitottatok meg a legpontosabban!

+ Alkotoi feladat

Mérjétek meg egy érme tomegét! Hogyan lehet a legpontosabban elvégezni
a mérést?

% Csillagos feladat

Figyelembe véve, hogy a tomeg mérésekor az abszolut hiba mértéke
Am = 0,02 g, irjatok fel a mért testek tomegét a kovetkezd alakban:

m:mOiAm!



3. fejezet. TESTEK KOLCSONHATASA. ERO. 1. rész

16. §. SURUSEG. A SURUSEG MERTEKEGYSEGEI

Gyakran hasznaljuk a kénny, mint a levegé, nehéz, mint az 6lom kifejezéseket. De
tudjatok-e, hogy a levegb tdmege egy bevasarlokdzpont belsejében kdzel 5000 kg?
Ekkora témeget egy erémiivész sem emel fel. De egy horgaszbot 6lomnehezékét
a kisgyerek is kdnnyen felemeli. Akkor helytelenek a fenti allitasok? Megvizsgaljuk,
mirél is van valéjaban szo.

Elvégziink néhany

16.1. dbra. Két valds
méretekben abrazolt
6lomhasab

mérést és szamitast

A 16.1. abran két kilonboz6 térfogatd, tomor
6lomhasabot lathattok. A tomegik szintén elté-
r6. A mi feladatunk — meghatdrozni mindegyik
hasdb tomegének és térfogatanak az ardnydt,
vagyis megéallapitani 1 cm?® élom térfogatdt.

1) Mérjétek meg a hasabok szélességét, hosz-
szUsagat és magassagat, és szamitsatok ki azok tér-
fogatat (V, és VZ)!

2) Hatarozzatok meg a hasabok témegét (m, es
m,) (16.2. abra)! A mérle_gek egyensulyban vannak,
tehat dssze kell szamolni a sulyok témegét.

3) Hatarozzatok meg mindkét hasab témegének
és térfogatanak aranyét (% és %), vagyis tisz-

1 2
tazzatok, mennyi lesz 1 cm? térfogat(i 6lom témege
mindkét haséb esetében!

Reméljuk, mindenki helyesen szdmolt, és
mindkét esetben azonos eredményeket kaptatok:

™ _" 113

3"

Vi Vs cm
Tehat, kideritettiik, hogy az 1 cm? térfogatu
6lom tomege 11,3 g.

16.2. dbra. A 16.1. abran bemutatott 6lomhasabok tomegének mérése
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16. §. Sirliség. A slrliség mértékegységei

? Szerintetek megvaltozott volna az eredmény, ha a kisérletben kétszer
ekkora tomegl egynemi dlomhasabokat hasznalunk? Ha igen, hanyszo-
rosara?

Megfogalmazzuk, mi a siiriiség

A méréseket és a szamitasokat az d6lombdl készilt testek esetében
végeztik el. Ha mas egynemi anyaghdl késziilt tomor testet, mondjuk alu-
miniumot szeretnénk a kisérletiinkhoz felhaszndlni, akkor szintén azonos
de az 6lomtdl eltérd eredményeket kapnank. A test tomegének és térfoga-
tanak aranya nem a test, hanem a testet alkoté anyag jellemzdje. Ezt a
mennyiséget az anyag siriiségének nevezzik.

Az anyag slriisége az anyagot jellemzd fizikai mennyiség, amely az
adott anyagbdl készllt tdmor test tdmegének és térfogatanak az aranya-
val egyenlé:

p:?’

ahol p (ro) — az anyag slrlisége; m — a test tomege; V — a test térfogata (az
anyag altal elfoglalt térfogat).

A SI rendszerben a tomeg mértékegysége a kilogramm, a térfogaté —
kobméter, ezért a siriiség mériékegysége a SI rendszerben a kilogramm
per kobméter:

kg
lo]==5-
m
Hasznalatos még a gramm per kébcenti-
méter (g/lem?). A kilogramm per kébméter és a 1E=0 0012
gramm per kobcentiméter koézott a koévetkezd m’ cm®
a kapcsolat:
g kg
kg 1-1000 g g 1 =1000 —
—= =0,001—. I o
m 100cm-100cm-100cm cm'

3 Osszehasonlitjuk kiilonb6zé anyagok siiriségét

Az anyagok slrlisége nagy mértékben eltérd. Ezért mas a kilonbozd,
de azonos méretd, eltér6 anyagokbdl késziilt testek tomege. Megvizsgalunk
néhany példat.

A 16.3. abran bemutatott kockak természetes méretliek. Mindegyikiik
térfogata 1 cm?, tomegiik pedig a rajzon van feltiintetve.

029 099 11,39 19,3 g

Parafa Jég Olom Arany

16.3. dbra. Az anyagok siirlisége kiloénbozd, ezért, fliggetleniil azonos térfogatuktdl (1 cm?3),
a tdmeguk jelentdsen kilonbozik egymastol
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3. fejezet. TESTEK KOLCSONHATASA. ERO. 1. rész

g3 , ami azt
cm

Az elsé kocka parafabdl készilt. A parafa sirisége 0,2

jelenti, hogy az 1 cm?® térfogatt parafa tomege 0,2 g.
A jég slrilsége 0,9 i, vagyis az 1 ecm? térfogatd jégdarab tomege 0,9 g.
C

3
m

Az 6lom siirlsége 11,3 %, ezért a tomor 1 cm?® térfogatu Slomtest to-
cm

mege 11,3 g.

2 A 16.3. abra segitségével hatdrozzatok meg az arany slrilségét. Az
anyagok slriségének tablazata alapjan (a tankonyv 249. oldala) ha-
tarozzatok meg az 1 cm?® térfogatd siargaréz kocka tomegét!

Tisztazzuk, milyen tényezo6ktdl fligg az anyag siirlisége

A siiriiség lényegesen fiigg az anyag halmaz-
allapotatol és hémérsékletétol.
il = e Ha megvaltozik az anyag halmazallapota
[ EEL | vagy homérséklete, a tomege valtozatlan ma-
rad, hiszen az 6t alkotd részecskék (molekulak,
atomok) szama valtozatlan marad. De megval-

Géz tozik az anyag térfogata, mivel megvaltozott a

részecskék kozotti tavolsag atlagértéke.
Folyadék Ha példaul a cseppfolyés halmazallapotu
'H-____,_ﬂ-ﬂ'l anyag gaznemivé alakul, az anyag slirlsége
megvaltozik, mert a részecskék kozotti tavol-
16.4. abra. A folyadék moleku-  sdg novekedésével megniovekszik az anyag tér-

lai kozotti tavolsag joval kisebb,  fogata (16.4. 4bra).
mint a gazmolekulak kozotti

e A hémérséklet névekedésével megné a ré-
tavolsag

szecskék kozotti tavolsag, és ennek megfele-
16en novekszik az anyag térfogata, és csokken
a strisége. Es forditva, minél alacsonyabb az
anyag hémérséklete, annal kisebb a részecskék
kozotti tavolsag, tehat kisebb az anyag térfoga-
ta, de nagyobb a slrlsége”.

Megtanuljuk kiszamitani a test siriiségét**, tomegét és térfogatat

A testet alkoté6 anyag felismerésének egyik moédja slrliségének a
meghatarozasa, majd a slirségek tablazatabol kapott mennyiséggel valo
Osszehasonlitasa. A test siiriiségének a meghatdrozasahoz elegendé megmeér-
ni annak tomegét és térfogatdt, majd meghatdrozni a tomeg és a térfogat
hanyadosdt.

* Kivételt képez ez aldl a viz, az 6ntottvas és néhany mas anyag. Példdul a viz térfogata 0 °C
fokrol 4 °C fokra vald felmelegitésekor csokken.

** Természetesen a slirliség az anyag jellemzdje, de egyes esetekben hasznalhaté a test siiri-
sége kifejezést is.
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16. §. Sirliség. A slrliség mértékegységei

Péld4ul, ha az tomor, V = 0,001 m? térfoga-
ta test tomege m = 8,9 kg, akkor anyaganak
strisége:

pzﬂzﬁzsgooﬁ‘
vV 0,001m’ m’

A sliriliségek tablazata alapjan megalla-
pithaté, hogy az anyag slrlsége, amelybdl a
szobrot készitették, megegyezik a réz slriisé-
gével (16.5. abra).

A paragrafusban emlitett példakban a to-
mor egynemd testeket vizsgaltuk, vagyis azo-
kat, amelyekben nincs lreg és egyfajta anyag- :
bdl allnak (6lomkocka, réz szobor). m=89ks [

Ha a test tireges vagy kiilonféle anyagok
otvozetébol készilt (példaul a futball-labda, V=0,001 m?
hajo, ember), akkor az atlagsiirliségéril beszé-
link, amit a kovetkezd képlet segitségével ha-
tarozhatunk meg:

16.5. abra. Az anyag s(riisé-
ge, amelybdl a tdmor szobor
_m késziilt, 8900 kg/m3. Valoszin(-
P=7 leg rézbs| éntéttek
ahol p — a test atlagstlirlisége; V — a test
térfogata;, m — a test tomege.

Az emberi test atlagsilirlisége példaul
100022

m
Ismerve a test térfogatat és silrilségét

(a testet alkoté anyag slrliségét vagy a
test atlagslriségét), mérés nélkiil megha-

tarozhaté a test tomege. Valéban, ha p:%, > m=pV
akkor m=pV. m
Ennek megfeleléen, ismerve a test to- P=

megét és slrilségét, meghatarozhatd a tér-

fogata: v =",. L v="
p
» Osszefoglalo
Az anyag slrilisége az anyagot jellemzé fi-
zikal mennyiség, amely az adott anyagbdl
késziilt tomor test tomegének és térfogatanak az aranyaval egyenld.

A sliriséget a p=% képlet segitségével hatarozhatjuk meg

A sliriség mértékegysége a SI rendszerben a kilogramm per kébméter
(kg/m?). Hasznalatos még a gramm per kébcentiméter (g/cm?). A kozottiik
1év3 osszefiiggés: 1000 kg/m3 = 1 glem3.
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3. fejezet. TESTEK KOLCSONHATASA. ERO. 1. rész

Ismerve a test térfogatat és slriliségét, meghatarozhaté6 annak témege:

m = pV. Ha ismert a tomeg és a slrlség, meghatarozhat6 a térfogat:

m

V=—7u.

2

LTy
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Ellenorzo kérdések

Mit neveziink az anyag slrliségének? 2. Milyen méréseket kell elvé-
geznink az anyag slriségének meghataroziasahoz? 3. A slrilség milyen
mértékegységeit ismeritek? 4. Hogyan adhat6 meg a slirliség gramm per
kobcentiméterben (g/cm?®), ha ismeretes a kilogramm per kébméterben
(kg/m?) kifejezett értéke? 5. Fiigg-e a slirliség az anyag hémérsékletétsl
és halmazallapotatél? Ha igen, akkor hogyan? A feleletet magyarazzatok

meg! Miként hatdrozhaté meg a test tomege slrlisége és térfogata
alapjan? Ismerve a test sliriségét és tomegét, hogyan hatarozhatd

meg a térfogata?

16. gyakorlat

1. A hengerben a dugattyu alatt oxigén van. A du-
gattyu stllyedni kezd (l. a rajzot). Hogyan valto-
zik ekdzben: a) a gaz tomege? b) a gaz térfogata? ||= ]
c) a gaz sUrlsége?

-}
2. A platina stirtisége 21 500 kg/m3. Mekkora az | ®.
1 m? térfogatu platina striisége? Az 1 cm? térfo-

L e

gatu platinaé? A .
P__b s & W

3. Valgjaban melyik mértékegységet hasonlitjuk S

Ossze, amikor azt mondjuk: ,kénnyd, mint a le-
veg(@”, ,nehéz, mint az 6lom”?

4. Milyen esetekben egyenld az azonos térfogata testek tomege?

Két egyforma edény egyikében folyékony méz, a masikban olaj van.
Melyik folyadék tomege nagyobb, és hanyszor?

Két kockanak azonos a tomege. Az egyik kocka plexibél, a masik tolgy-
fabol késziilt. Melyik kocka térfogata a kisebb, és mennyivel?

Kisérleti feladat

s

Ki a stiriibb. Ismerve sajat tomegeteket, hatarozzatok meg testetek at-
lagstirtiségét. A test térfogata meghatarozhaté a fird6kadbol furdés koz-
ben kiszoritott viz térfogata alapjan. Tandcs: a firdGkadon kivil szik-
ségetek lesz ismert térfogati mérGedényre (fazék, mianyag flakon) és
egy segédre.



[ 7. SZAMU LABORATORIUMI MUNKA

Téma. Szilard test és folyadék slrliségének meghatarozasa.
A munka célja: az adott szilard testek és folyadékok siiriségének meghatarozasa.
Eszkdzok: mérleg sulykészlettel; vonalzo; vizsgalando szilard testek (fahaséab, cérndhoz

rogzitett fém test); vizzel teli mérépohar; pohar a mérendd folyadékkal; Ures
pohar; papirszalvétak.

UTMUTATO A MUNKAHOZ

n Elokésziilet a kisérlethez

1. A mérés elkezdése el6tt idézzétek fel:
1) a slrlség meghatarozasara szolgalé képletet;
2) a szilard test térfogatanak meghatdrozasara szolgdlé eszkozoket;
3) hogyan olvassuk le helyesen a mérdpohar beosztasait;
4) a karos mérleg helyes hasznélatat;

2. Allapitsatok meg, és irjatok le a vonalzé és a mérdpohar beosztas-
értékeit!

Kisérlet

Szigoruan tartsatok be a balesetvédelmi elbirdsokat!

A mérések és szamitasok eredményeit irjatok a tablazatba!

1. Mérjétek meg vonalzoval a hasab szélességét, hossziisagat és magas-
sagat! Szamitsatok ki a térfogatat!

2. Karos mérleggel mérjétek meg a hasab tomegét!

3. Karos mérleggel mérjétek meg a fém test tomegét!

4. Mérdpohar segitségével hatarozzatok meg
a fém test térfogatat (l. a rajzot)! Utana
ontsétek a mérdpoharbdl a vizet az lres
poharba!

5. Hatarozzatok meg a vizsgaland6 folyadék
tomegét és térfogatat:

* mérjétek meg a pohar tomegét a vizsga-
landé folyadékkal,

e Ontsétek a folyadékot a mérépoharba, és hatarozzatok meg a tér-
fogatat;

* mérjétek meg az lires pohar témegét;

* szamitsatok ki a folyadék tomegét!

A vizsgalt test Tomeg Térfogat Strtség p Az anyag
vagy folyadék m, g V, cm?® glem? kg/m? megnevezése

u A kapott eredmények feldolgozasa

1. Hatdrozzatok meg a hasiab anyagdnak slrlségét!
2. Hatarozzatok meg a fém test anyaganak slrliségét!
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3. fejezet. TESTEK KOLCSONHATASA. ERO. 1. rész

3. Hatarozzatok meg a vizsgalt folyadék siir(iségét!
4. A slrlségi tablazat segitségével (249. oldal) hatarozzatok meg a vizs-
galt anyagok és a folyadék megnevezését!

A Kkisérlet és az eredmények elemzése

Készitsetek elemzést, amelyben leirjatok: 1) milyen fizikai meny-
nyiséget, és milyen eszkozok segitségével mértetek meg; 2) milyen
eredményeket kaptatok; 3) milyen tényez6k gyakorolhattak hatast az
eredmények pontossagara!

Alkotoi feladat

Ajanljatok olyan elméleti és gyakorlati modszereket, amelyek segit-
ségével meghatarozhatd a vizbe sillyesztett, 3 cm élhosszisagu alu-
minium kocka altal kiszoritott viz témege.

17. §. GYAKOROLJUK A FELADATOK MEGOLDASAT

Emlékeztetink ra, miel6tt a fizikai feladat megoldasahoz kezdenétek, figyelmesen
olvassatok el néhanyszor annak szovegét, hogy megérthessétek, milyen folyamatot
ir le, milyen testet vizsgal. Vagyis el6sz0r képzeljétek el a feladat altal felvazolt
problémat, és csak azutan kezdjetek a megoldasba.

Tehat figyelmesen olvastok, gondolkodtok. El&szdr prébaljatok meg 6nalléan dolgozni,
majd ellendrizzétek, helyesen jartatok-e el.

feladat. A tomor 2 cm élhossziisagi kocka tomege 20 g. Milyen

anyagbél késziilhetett?

A fizikai probléma elemzése. Hogy felelni tudjunk a feltett kérdésre,
meghatarozzuk a kocka anyaganak siirliségét, majd megkeressiik a kapott
adatot a slrlségek tablazataban. A feladatot az adott mértékegységekben

oldjuk meg.
Adva van: A matematikai modell feldllitdsa, megoldds.
a=2 cm
m=20 g A slrlség meghatarozasa szerint: p:%.
Meghgtdrozni: A kocka térfogatanak képlete: V =a.
p = , m m
Tehat: p=—=—.
vV o ad
Ellendrizziik a keresett mennyiség mértékegységét:
g 20 20 g
p = —; == —= 2,5
[ ] cm® 28 8 cm®
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17. 8. Gyakoroljuk a feladatok megoldéasat

Az eredmény elemzése. A téblazatbdl megtudjuk, hogy 2,5 —— slird-

sége az uvegnek van.
Felelet: a kocka uvegbdl késziilhetett.

3
cm

2. feladat. A 60 cm? térfogati 6lomgolyé témege 0,565 kg. Hatarozzatok
meg, hogy a golyé tomor vagy lreges!

A fizikai probléma elemzése. Magyarazoé rajzot_ké-
szitlink. Ha az 6lom (V) térfogata kisebb a golyé
(V) térfogatanal, akkor a golyé lreges, és az lreg
terfogata V,= V V..

Meghatarozzuk az oOlom térfogatat, feltételezve,
hogy a tomege megegyezik a goly6 tomegével: m;=m 2 Olom Ureg
Megkeressiikk az d6lom térfogatat a tablazatban.
Ebben a feladatban a tomeget grammokban, a térfogatot kobcentiméterek-
ben, a slrliséget gramm per kobcentiméterekben kelt megadni.

Adva van: A matematikai modell felallitasa, megoldas.
V, = 60 cm? 1. Meghatdrozzuk az 6lom térfogatat.
my = 0,565 kg = A slirliség meghatdrozdsa alapjan: p; =T ezért
=565 g v, = ms Vs
pé = 11’3 g3 pé o . 2 2 s s 7
cm' Ellendrizziik a mértékegységet, és meghatarozzuk a
keresett mennyiséget:
Meghatdrozni: yises 3
V _ g _ g-cm _ 3.
v [V, |- =22 - e,
3
cm
565 565 0
11,3 11 3

Az eredmények elemzése: V:g >V, tehat a goly¢ tireges.
2. Meghatarozzuk az lreg térfogatat:

Vﬁ=Vg—V(,)=600m3—500m3=100m3.
Felelet: V, = 10 cm?.

3. feladat. Hany 25 m? térfogatd vasuti tartdlykocsira van sziikség
1080 t olaj szallitasahoz?

A fizikai probléma elemzése. A tartalykocsik szamat kiszamithatjuk, ha
az olaj (V) térfogatat osztjuk egy tartalykocsi (V,) tér-
fogataval.

Az olaj teljes térfogatat a tomege és slirlisége alap-
jan hatarozzuk meg. Az olaj slirliségét a tablazatban
talaljatok.

A feladatot SI egységekben oldjuk meg.

e
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3. fejezet. TESTEK KOLCSONHATASA. ERO. 1. rész

Adva van:
m = 1080 t =
=1 080 000 kg

p = 800 £
m
V, = 25 m?

Meghatdrozni:
N —?

17 . gyakorlat

1. Milyen anyagbdl késziilt a kocka, melynek tér-
fogata 250 cm?, tomege 110 g?

2. Az autébusz lizemanyagtartalyaba 84 kg dizel-
olaj fér. Hatarozzatok meg a tartaly kapacita-
sat! A feleletet literben adjatok meg!

A matematikai modell feldllitdsa, megoldds. A slri-
ség meghatarozasa alapjan kiszamoljuk az olaj teljes tér-

fogatat:
p=ﬂ »v=L
4 p
Meghatarozzuk a tartalykocsik szamat:

m

Vv
N = —= ﬂ . ‘/t =
Vi Y p
Ellendrizziik a mértékegységet, és meghatarozzuk a
keresett mennyiséget:

] kg _,. 1080000

NP

kg 5 80025
T.m
m
Az eredmények elemzése. A tartalykocsik szama
realis.

Felelet: N = 54.

3. Hatdrozzatok meg mindegyik esetben az isme-
retlen mennyiséget (m, V vagy p)! Ugyeljetek a
mértékegységekre!
a) m=18 kg, V=0,02 m?;
b) m=140 g, p=700 kg/m?;
c) V=10 m?, p=2,5 g/cm?.
Az eziist szobrocska témege 707 g, a térfogata 0,7 dm?. Allapitsétok
meg, a szobrocska lireges vagy tomor! A valaszt indokoljatok meg!

A vasuti tartdlykocsi térfogata 30 m®. Hany tonna olajat szallit az
50 ilyen kocsibdl allé szerelvény?

Mi a nagyobb, a tornatanar tomege vagy a tor-
naterem levegdjének tomege, ha a tanar tomege
80 kg, a tornaterem méretei pedig 20X10x5 m?
A teremben 1év( sportszerek térfogatat ne ve-
gyétek figyelembe.

A mérdpoharban 1évs vizbe (1. dbra) 675 g to-
meg{ fémhengert sitlyesztettek (2. dbra). Mi-
lyen anyagbdl késziilhetett a henger?
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18. §. Az er6 — a kélcsonhatds mértéke. Az erék grafikus &brézoldsa. Er6k dsszeadasa

8. Oldjatok meg a 17. §-ban talalhat6 3. feladatot masképpen!

9. Az 1,35 kg tomegl aluminium hengert egy szesszel szinig toltott
edénybe sillyesztették. Hatarozzatok meg a kiszoritott szesz tomegét!

.~ 7 10. A mindennapi élethl mondjatok példakat a testek kélcsénhatéséra!
Milyen valtozasok torténnek ekozben a testekkel?

(10 Kisérleti feladat

Fizika a konyhdban. A 3. abran lathaté targyak
felhasznaldasaval hatarozzatok meg a nyers bur-
gonya sUrlségét!

Meghatarozhatjatok mas zdldségek slriliségét
1s. Jegyezzétek meg: a térfogat helyes meghata-
rozasa érdekében a testet teljesen bele kell me-
riteni a vizbe!

18. §. AZ ERO - A KOLCSONHATAS MERTEKE. AZ EROK
GRAFIKUS ABRAZOLASA. EROK OSSZEADASA

Az er6 fogalmaval nap mint nap talalkozunk. A mindennapi életben az er6 szébdl
alkotott er6s, er6bmilvész szavak az ember, él6lények, mechanizmusok vagy
természeti jelenségek lehetéségeire utalnak. Mondjuk még, hogy leger6sebb ember,
er8s érzelmek, er6s fagy, er6s hajtom(, akaraterd. Milyen értelmet kap vajon az erd
sz0 a fizikdban?

Megtudjuk, mit jelent az eré fogalma a fizikaban

Mar emlitettiik, hogy a test sebességuvdltozasdnak az oka a mds
testekkel valo kolcsénhatads.

Hogy a teniszlabda az ellenfél felé repiljon, meg kell utnotok azt
az utoével, de a labda is megiiti az Ut6t. Hogy megallhassatok a kerékparral,
meghtzzatok a féket, mikozben érzitek, hogy az nyomja a tenyereteket.

Figyeljétek meg! Az eredmény minden esetben a kolcsénhatds erejé-
t6l fugg: ha erBsebben utitek meg a labdat, az nagyobb sebességet ér el
(18.1. abra); erGsebben huzzatok meg a fékkart — a kerékpar hamarabb all
meg.

Az egyik test masikra val6 hatasanak a mértéke az erd.

Az er6 — az egyik test masikra vald hatasat kifejezd fizikai mennyiség
(a testek kolcsonhatasanak mértéke).

121



3. fejezet. TESTEK KOLCSONHATASA. ERO. 1. rész

18.1. abra. A felnétt teniszezd
a labdat akkora sebességgel
uti el, amekkora egy ver-
senyautd sebessége (a); a
gyerek nem tudja olyan erésen
megutni a labdat, hogy az nagy
sebességgel repiljon (b)

18.2. abra. Hogy a nagy
tomegi gépkocsi (a) is olyan
hirtelen gyorsuljon, mint a mo-
torkerékpar (b), nagy teljesit-
ményi hajtémivel kell ellatni

122

Az er6t altalaban F betivel jelolik. Az eré mér-
tekegysége a SI rendszerben — a newton (Isaac
Newton tiszteletére):

[F]=N.

1 N azzal az erével egyenls, amely 1 Kg t0-

megii test sebességét 1 s alatt 1 méter per sze-

ko-
kundummal valtoztatia meg: 1N =1 gzm'
S

Minél nagyobb az erd és minél tovabb hat
a testre, annal érezhet6bben valtozik meg a
test sebessége (1. a 18.1. abrat). Hogy a kiilon-
b6z tomegl testek azonos 1d6 alatt egyenléen
valtoztassdk meg a sebességiliket, eltérd nagy-
sagu erbknek kell rajuk hatniuk (18.2. abra).

Abrazoljuk az erét

Az eré a sebességet mind mennyiségé-
ben, mind iranyaban megvaltoztatja, ezért az
erét az értéke és az iranya jellemzi.

Emlékezzetek vissza: az értékkel és irany-
nyal rendelkez§ fizikai mennyiséget vektornak
nevezzlk. Tehat az erd vektormennyiség.

Az abrakon az erd vektora az er6 tamadas
pontjabdl indul ki, és hatasanak az iranyaba
mutat. A hosszat az erd értékével aranyosan

valasztjak meg (18.3. abra).

A test sebességének valtozdsa (nagysagban
és iranyban) az erd iranyatol fugg (1. a 123.
oldalon 1év§ tablazatot).

s 7, 7, ml m2
_,  szamérték
E;' e irany
e tama- ~ N
déspont F, _ —
F

18.3. abra. Az m; = 400 g témeg( testre a Fold részérdl
I}, =4 N erd hat, az mg = 600 g tomegi testre pedig

Fy5 =6 N. Az er6ket jelképezd nyilak léptéke megegyezik
az er6k mértékével



18. §. Az er6 — a kélcsonhatds mértéke. Az erék grafikus &brézoldsa. Er6k dsszeadasa

Az eré iranya

Az erd iranya

Az erd iranya

Az erd szoget

megegyezik a ellentétes a test merGleges zar be a test
test mozgasanak mozgasanak a test mozgasi
iranyaval iranyaval mozgasanak iranyaval
iranyaval
_L:I_) + & T
F

ot e

Novekszik Csokken Megvaltozik Megvaltozik
a test a test a sebesség a sebesség
sebessége sebessége 1ranya nagysaga €s

1ranya

i Osszeadjuk az egy egyenes mentén haté erdket

Altalaban a testre nem egy, hanem két, hdrom, esetleg tobb erd is hat.
Megvizsgaljuk azt az esetet, amikor a testre két egyiranyu és két ki-
16nboz6 iranyu erd hat.

Az asztalon 1évG kiskocsihoz két szl cérnat rogzitink. Az egyik cérnat

5 N erdvel, a masikat 3 N erdvel hizzuk azonos iranyban (18.4. dbra). A
kiskocsi fokozatosan gyorsulva mozgasba lendiil. A gyorsulasa akkora lesz,
mintha egy 8 N-os er§ hatna ra. A 8 N nagysagu er6t, ami ebben az eset-
ben az 5 és 3 N-os erGket helyettesiti, a két erd ereddjének nevezzik, és R
(vagy F) bettvel jeloljuk.

Azt az er6t, amelynek hatasa a testre ugyanolyan, mint tdbb egyidejlleg
hat6é er6é, az adott er6k ereddjének nevezzik.

Ha a két cérnaval a kiskocsit egy id6ben ellenkez§ iranyba hizzuk (18.5. ab-
ra), akkor a két er6 nem ,segiteni’, hanem ellenkezéleg, ,zavarni” fogja
egymast. Ebben az esetben a kiskocsi ugy fog mozogni, mintha egy 2 N-os

F, F,
Lo i
F, —— F
F =5N R=F,+F, F,=5N R=F,-F,
F,=3N R=5N+3N=8N F,=3N R=5N-3N=2N

18.4. abra. Amikor a testre hat6 f‘, és F‘t,
er6k egyiranyuak, akkor az A ered6 iranya
egybeesik a hatoerék iranyaval

18.5. abra. Amikor a testre hato f‘, es f"t
erék ellentétes iranydak, akkor az A eredd
iranya megegyezik a nagyobbik erd iranyaval
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er$ hatna ra az 5 N-os erdvel megegyezs iranyban. Tehat itt az 5 és 3 N-os
er6k eredGje 2 N.

2 Hogy gondoljatok, mekkora lesz az eredd, ha a kiskocsit a két végére
kotott cérnak mentén 5 N nagysagu erdvel huzzuk ellentétes iranyban?
Megvaltozik-e ebben az esetben a kiskocsi sebessége?

Tisztazzuk az erék kiegyenlitésének
feltételét

Reméljiik, az el§zé pontban feltett kérdést il-
letden onalléan jottetek ra a helyes valaszra:
ha egy testre haté két eré nagysdaga egyenlo,
de iranyuk ellentétes, akkor az erdk ereddje
nulla, vagyis az er6k kiegyenlitik egymast, és

> a test sebessége valtozatlan marad.

A gépkocsi az orszagut egyenes szakaszan
egyenletesen halad (18.6. a abra), ha a motor
toléereje legy6zi a haladéast gatlé erdket (ha
a motor nem dolgozik, akkor a haladast gatld
er6k gyorsan megallitjdk a gépkocsit). Az ak-
tataska a kézben nyugalomban van, ha a Fold

. gravitacios erejét kiegyenliti a kézrél a taska-
£ ra haté erd (18.6. b abra).
18.6. &bra. Ha a testre hat6
erd nagysaga egyenl6, irdnya & % 6sszefoglalé
ellentétes, akkor a test egye- e .
nes vonall egyenletes mozgast . Az F erd — az egyik test masikra vald
végez (a), vagy nyugalomban hatasat kifejez6 fizikai mennyiség (a tes-
van (b) tek kolcsonhatdasanak mértéke). Az erd a test

sebességvaltozasanak az oka.
Az eré mértékegysége a Sl rendszerben —
a newton (N). 1 N azzal az erdvel egyenld,
amely 1 kg tomegd test sebességét 1 s alatt 1 méter per sekundummal
valtoztatja meg.
Az er6 — vektormennyiség. Az erd jellemzéséhez meg kell adni annak
nagysagat, iranyat és tamadasi pontjat.
Ha a testre tébb erd hat, akkor azok koézos hatasat egy erének a hata-
saval — az ereddjével — helyettesithetjiik.
A testre az egyenes mentén egy iranyban haté erSk ereddjének nagysa-
ga egyenld a hatéerdk Osszegével, iranya pedig megegyezik azok iranyaval.
Ha a testre hat6 erdk kilonbo6zé iranydak, az eredd iranya megegyezik
a nagyobbik erd iranyaval, a nagysaga pedig az er6k kiilonbségével.
Az egy testre hato két er6 akkor egyenliti ki egymast, ha a nagysaguk
egyenl6, de az iranyuk ellentétes.
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" Ellen6rzé kérdések

Mit neveziink erének? Mi az erd mértékegysége a SI rendszer-
ben? Miért nemcsak a nagysag, hanem az irany is jellemzi az er6t?

Hogyan abrazoljak az eré6t? Mit neveziink eredd erdnek? Ho-
gyan hatarozzuk meg a testre egyenes mentén egy iranyba haté erSk
ered@jét? A kulonbozd irdnyba haté erdkét? 7. Milyen feltételek mellett
egyenliti ki egymadast két erd?

. 18. gyakorlat

1. Véalasszatok léptéket, és rajzoljatok be a flizetbe a kiovetkezd erdket:
3,2 N; 5,6 N; 8 N! Rajzotokat hasonlitsatok 0Ossze a tobbiekével!
Megegyeznek? Miért?

2. A két ember altal ellenkezd iranyban huazott kotél egyensiulyban van.
Az egyik ember 300 N erével htzza a kotelet. Mekkora erével htzza a
masik? Mivel egyenld az erdk ereddje?

Két fia vizszintesen, egyenes mentén haté 50 N és 70 N er6vel htizza a
szankét. Mekkora lehet az erdk ereddje?

4. Az abrakon testek és rajuk haté erék vannak abrazolva
(1 kocka = 1 N). Rajzoljatok at a fuzetbe az abrat, és hatarozzatok meg,
majd rajzoljatok le az eredfket!

15 - - - - 1% .
bk A L = R
O - 1 SR o R
\25 VF IN
—
a b c

Az ember 800 N erdvel hat a padléra. Mekkora erdvel fog
hatni a padléra, ha a kezében olyan targyat tart, amelyik 200 N
erével hat ra? A feleletet rajzzal egészitsétek ki!

Tud-e haladni a gépkocsi, ha a ra haté6 erék eredgje ellentétes
haladasanak iranyaval? Ha igen, mondjatok ra példat!
7. A testre harom, egyenes mentén haté er6 hat. Két er6 nagysaga 30 és

50 N. Mekkora lehet a harmadik erd, ha az ered6 100 N? A feladatnak
hany megoldasa létezhet? Készitsetek a fiizetbe sematikus rajzot!

(1L Kisérleti feladat

Tervezzetek olyan eszkozt, amelynek segitségével demonstralhatjatok
a testre egyenes mentén haté er6k osszeadasat! Készitsétek is el a ki-
gondolt eszkozt!
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19. §. A TEST DEFORMACIOJA. RUGALMASSAGI
ERO. HOOKE TORVENYE

Ivan Kotljarevszkij Natalka Poltavka cimi regénye kezd® soraiban a kdvetkez6t
olvashatjuk: ,Sivitenek a szelek, a buja szelek, még a fak is hajladoznak...” Afizikusok
azt mondjak, hogy a fak deformalédnak. Minél erésebben fuj a szél, annal er6sebben
hajladoznak a fak. Amikor a szél aldbbhagy, a fak felveszik kezdeti formajukat —
a deformacio megszlinik. Ha nagyon er8s szél fuj, az agak, sét a fa térzse is letorhet.
A kovetkezd paragrafusban arrdl olvashattok, mi a deformacié, milyen feltételek
mellett jon létre, milyen fajtait kilénbdztetik meg, és mikor nyilvanul meg azok
hatasa.

[ ]
L Megismerkediink a deformacié fajtaival

Mar emlitettiik, hogy a testre hatdé erd hatdsanak eredményeként
megvaltozhat a test sebessége, esetleg deformalédhat. Példaul, ha elrug-
juk a labdat, az mozogni kezd, egyes pontjai viszont a rugas hatdsara
elmozdulhatnak egymashoz viszonyitva — a labda deformdlodik.

l A deformacié a test alak- és (vagy) méretvaltozasa.

Annak alapjan, hogy a test mely részei mozdulnak el egymashoz képest,
a deformacié kovetkezd fajtait kiilonboztetjuk meg: nyilds, 0sszenyomddds,
hajlitas, tekerés, tolds (1. a tablazatot).

A deformacié fajtai

Nyulas Osszenyomédés Hajlas Tekerés Tolas

“:\ s i '
I

Hangoljuk Betiliink a Raallunk a Behuzzuk Mozgatjuk a

a gitart — gépkocsiba — | deszkara — a csavart —  butort — told-
megnytjtjiuk | osszenyomodik | behajlik tekerjiik a si deformacid
a hurt a lengéscsilla- csavarhuzot | torténik

pité rugdja

Megkiulonboztetiink rugalmas és plasztikus deformaciot

Vegyetek egy ekszpandert (vagy gumit), és nyomjatok Ossze — az
ekszpander 6sszenyomodik. Ha megsziintetjiik a nyomast, felveszi eredeti
alakjat — megsziinik a deformdcié (19.1. abra).

Azt a deformaciot, amely teljesen megszinik a testre hatd kilsé erék ha-
tdsanak a megszilntével, rugalmas deformaciénak nevezzik.
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19. §. A test deforméacidja. Rugalmassagi erd. Hooke térvénye

19.1. &bra. Ha kezuink hatasa
megszlinik, az ekszpander az
eredeti alakjat veszi fel

A mester a kezével alakitja az agyagszob-
rocskat, és az agyag megtartja a kapott forma-
jat (19.2. abra). A pénzverdében a nehéz prés-
gép fém korongokbdl alakit ki pénzérméket,
amelyek a gépbdl kikeriilve nem nyerik vissza
eredeti formajukat. Sem az agyag, sem a fém
nem ,emlékszik” a deformdécié elStti alakjara,

és nem veszi azt fel Gjra.

I testre hato kulsé er6k hatasanak megsziinté-
vel, plasztikus deformacionak nevezzik.

? Mondjatok példakat
kus deformacidkra!

Azt a deformaciét, amely nem sziinik meg a

rugalmas és plaszti-

Bevezetjiik a rugalmassagi er6 fogalmat

Deformacié kozben minden alkalommal
létrejon egy olyan erd, amelyik a testet vissza
akarja allitani a deformaci6 el6tti allapotaba.
Ezt az erét rugalmassdgi erének nevezzik
(19.3. abra).

A rugalmassagi eré az az erf, amely a
test deformécidja kovetkeztében jon létre, és
iranya ellentétes a test részecskéinek az el-
mozdulas iranyaval.

A rugalmassagi erd jeldlése altalaban F. _, de
néha hasznalnak mas jelolést is.

Ha a test nyomast gyakorol a tamasztékra,
akkor a tamaszték deformalodik (elhajlik). A ta-
maszték deformécidja eredményeként rugalmas-
sagi erd jon létre, amely a tdmaszték felszinére
meroleges iranyban hat a testre. Ezt az erét a
tdmaszték normal reakci6janak nevezzik és

N-nel jeloljik (19.4. &bra).

ug’

e

19.2. abra. Az agyag megtartja a
mester altal megformalt alakjat

N

A rug6 nincs deformalva —
nem hat ra rugalmassagi eré

rug

N

Arugé meg van nyulva —
a rugalmassagi eré a rugo
0sszenyomasara torekszik

)

Arugb 6ssze van nyomva —
a rugalmassagi er6 meg akarja
nyujtani a rugot

19.3. abra. A rugalmassagi eré
irdnya nyulas és 6sszenyomas
esetén

=

19.4. 4bra. A témaszték normal
reakcidjanak ereje (N) mindig
merdleges a tamaszték fellle-
tére
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r

19.5. abra. Afelfliggesztés
nyujtéereje (T') mindig a
felfiggesztés mentén hat

19.6. 4bra. Robert Hooke
(1635-1703), neves angol
természettudos, a kisérleti
fizika egyik megalapitoja

19.7. dbra. Ha gumiszalagra
nehezéket rogzitlink, megné a
hossza

128

Ha a test a felfliggesztést (cérnat, fonalat, gumit)
nyujtja meg, akkor a felfiiggesztés mentén hato
rugalmassagi eré jon létre. Ezt az er6t a felfiig-
gesztés nyujtoerejének nevezzik és T-vel jeloljik

(19.5. abra).

Felfedezzik Hooke torvényét

A testek nyulasanak és 0sszenyomddasa-
nak a folyamatait tudomanyosan Robert Hooke
kezdte tanulmanyozni a XVII. szazadban
(19.6. abra). Az 6 tudomanyos kutatdasainak
az eredményeként fogalmazodott meg a rola
elnevezett Hooke torvénye:

Kis rugalmassagi deforméacio esetén a ru-
galmassagi er6 egyenesen aranyos a test
meghosszabbodasaval és mindig a test de-
formacio elétti allapotaba valé visszaallitasa-
ra torekszik:

F = kx,

rug

ahol Frg — rugalmassagi erd; x — a test meg-

hosszabbodasa; & — aranyossagi tényezd, ame-
lyet a test merevségének neveziink.

A meghosszabbodas a nyuldsi és Ossze-
nyomdéddsi deformdciot jellemzd fizikai mennyi-
ség, amely egyenld a test hosszdnak deformdcio
kévetkeztében létrejott valtozasdval.

A meghosszabbodast a kovetkezd képlettel
hatarozhatjuk meg:

b

x=|l-1

ahol I — a deformalt test hossza; /|, — a nem
deformalt test hossza (19.7. abra).

A test merevségét Hooke térvénye alapjan
hatarozhatjuk meg:

F
_ _ Trug
B =kx=k= % .

A merevség mértékegysége a SI rendszerben —

newton per méter:

1=



19. §. A test deformécidja. Rugalmassagi eré. Hooke torvénye

A merevség a test jellemzGje, ezért nem fligg sem a rugalmassagi eré-
t6l, sem a meghosszabbodastél. A merevség a test alakjatol és méreteitdl,
valamint az anyagatdl fiigg.

Mivel a rugalmassagi er§ egyenesen aranyos a test meghosszabbodasa-
val, ezért az Frug(x) fuggvény grafikonja egyenes vonal (19.8. abra). Minél
nagyobb a test merevsége, anndl magasabban helyezkedik el a grafikon.

2 A 19.8. dbran 1év( grafikon segitségével hatarozzatok meg az I-III. tes-
* tek merevségét, és indokoljatok meg az utolsd allitast.
Tisztazzuk, miért jon létre a rugalmassagi er6

Mar tudjatok, hogy a testek részecskékbdl (atomokbdl, molekulakbdl,
1onokbdl) allnak. A szilard testekben a részecskék az egyensulyi allapot koriil
mozognak és vonzasi, valamint taszité intermolekuldaris erékkel kolcsonhat-
nak egymassal. Egyensulyi allapotban ezek az erdk kiegyenlitik egymast.

Deformacié esetén a test részecskéinek elhelyezkedésében valtozasok
torténnek. Ha a részecskék kozotti tavolsag megnd, akkor a kozottik fellé-
p6 intermolekularis vonzasi er6k nagyobbak lesznek a taszité er6knél. Ha a
részecskék kozelednek egymadshoz, akkor ellenkezileg, az intermolekularis
taszité er6k erdsodnek fel. Mas szavakkal: deformdcié esetén a részecskék
az egyensulyi dllapot visszadllitdsdra ,torekszenek”.

Az egy részecske helyzetének megvaltozasakor létrejové erék nagysa-
ga jelentéktelen. Viszont ha a test deformaldédik, akkor 6ridsi mennyiségl
részecske kolesénos helyzete valtozik meg. Az er6k Gsszeadasa eredmé-
nyeként jelent6s mértékd eredl erS jon létre, amely ellenall a test defor-
maciéjanak. Ez a rugalmassagi erd. Tehat, a rugalmassdgi erd létrejéite az
intermolekuldris erék hatdsdanak eredménye.

Megismerkediink az er6 mérésére szolgalé eszkozokkel
Az er6 — fizikal mennyiség, ezért mérhetd.
Az er6 mérésére szolgald eszkdzt dinamométernek nevezzik.

A legegyszertibb dinamométer f6 alkotdeleme a rugéd. Egyszerd példa
segitségével megvizsgaljuk a dinamométer miikoédési elvét. Hogy a k& me-
revségl rugd segitségével megmérhessiik azt az F' erst, amellyel a macska
a szekeret huzza, a kovetkezé6t kell tenniink:

F. N I
} o i
2 o'SZJA Z ‘(]* 4
< Va> i
1 ﬁo / LeréJ —
%?/ 15600 mers
// =
0701 02 03 04xm Frug
19.8. 4bra. A rugalmassagi erd és a test 19.9. abra. Az er6, amellyel a macska
meghosszabbodasa sszefiiggésének hizza a szekeret, rugo segitségével
F . (x) grafikonja egyenes vonal megmeérhet6

rug
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=

/4\'. :

19.10. abra. Iskolai rug6s dina-
mométerek:

1 — panel; manyag burkolat;

2 —rug0; 3 — skala;

4 — kamp6

19.11. &bra. Nagy er6k

(pl. traktorok huzéerejének)
mérésére szolgaldé mutatos
dinamométer

19.12. abra. A19.81.feladatdhoz
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1) megmérni a rugdé x meghosszabbodasat;
2) Hooke térvénye alapjan meghatarozni a
macskara a rugé fel6l haté rugalmassagi erét

(Frug = kx), amely egyenlé a macska F huzé-

erejével: F=F_ ..

Erthet6, hogy célszeriitlen minden alka-
lommal Gjb6l megmérni a meghosszabbodast,
majd kiszamitani az erdt. Ezért az er6 méré-
sére a rugot skalaval ellatott panelhez rogzitik.
Pontosan ilyen a legegyszerilibb iskolai labora-
toriumi dinamométerek felépitése (19.10. abra).
Léteznek mas szerkezet dinamométerek is
(1. a 19.11. abrat).

Gyakoroljuk a feladatok megoldasat

1. feladat. A tanulé a rugét 40 N erdvel
8 cm-nyire nyujtotta meg. Hatarozzatok meg a
rugbé merevségét! Mekkora erdt kell kifejtenie a
tanulénak, hogy a rugét még 6 cm-nyire meg-
nyUjtsa? A deforméciét rugalmasnak tekintjiik.

A fizikai probléma elemzése. A tanuld
altal kifejtett erd egyenl6 a rugd széthuzasa-

kor létrej6v6 rugalmassagi erével: F = Frug

(19.12. abra). Mivel a deforméacié rugalmas, és
feltételezve, hogy a rugd merevsége nem valto-
zik, felhasznaljuk Hooke torvényét. A feladatot
SI egységekben oldjuk meg.

Adva van: A matematikai modell

F, =40 N feldllitasa, megoldds.

x;, = 8 cm = 1. Meghatarozzuk a

= 0,08 m rugd merevségét:

X, — %, = Glem = Fmg1=kx1,

= , F., F
0,06 m ezel’t k= gl =_]_;

Meghatdrozni T
eghatdrozni:

k-2 h=—oN =500

F ) 0,08m m

2. Meghatarozzuk azt
az er6t, amelyre sziksége
van a gyereknek a rugd
tovabbi széthuzasahoz:

F2:Frug2_

kx,.



19. §. A test deformécidja. Rugalmassagi eré. Hooke torvénye

A feltétel szerint x, — x, = 0,06 m, ezért x, = x, + 0,06 m = 0,08 m +
+ 0,06 m = 0,14 m.

Tehét F,=500 014 m= 70 N.
m

Az eredmények elemzése. A tanulé a rugdé 8 cm-es megnyujtasahoz
40 N-os erét fejt ki; tovabbi 6 cm-nyi megnyujtashoz a Kkifejtett erct
30 N-nal kell megnovelni. Ez realis eredmény.

N
Felelet: k= 500—; F,=70 N.
m

2. feladat. A laboratériumi munka végzésekor a lany névelte a gumizsi-
nor terhelését, és kozben mérte a zsinérra hatd erdt, valamint a zsinér meg-
hosszabbodasat. A lany altal kapott tablazat segitségével rajzoljatok meg a
rugalmassagi er§ és a zsinér meghosszabbodasa kozotti Frug(x) fuggvény grafi-
konjat! A grafikon segitségével hatarozzatok meg:

1) a gumizsinér merevségét;

2) a gumizsinérnak az 5 N erd altal Ferg N 2 4 6 8

kivaltott meghosszabbodasat; x meghosz-
3) a gumizsinér 60 cm-nyl megnyuj- szabbo- 0,102 03]0,4
tasahoz sziikséges erét! das, m

A fizikai probléma elemzése. A zsinér
nyUjtasakor rugalmassagi erd keletkezik,
amely nagysagat tekintve megegyezik a zsinérra hat6 erével: F, , = F.

Az F, (x) 6sszefiiggés grafikonjanak a megszerkesztéséhez rajzolunk két
egymasra merGleges tengelyt. A vizszintes tengelyre a zsinér x meghosszab-
bodasat, a fuggbleges tengelyre pedig az FYug rugalmassagi erd megfeleld
értékeit tintetjuk fel.

Megoldds. Feltintetve az adott pontokat A Fryg, N
(1. a rajzot) lathatjuk, hogy minden pont egy
egyenesen fekszik, tehat a grafikon barmely g | =~~~ A
pontja esetében: F, = kx. 3 :
1) Kivalasztva a grafikon A pont- HI T
jat  meghatarozzuk a zsindr merevségét: S
F 2 1
p=_me _ 8N _og N
x 0,4m m 0 | T i >
2) A zsinérnak az 5 N erd hatasara tor- 010203 04 x m

tént meghosszabbodasat megtalaljuk a grafi-
kon alapjan: ha Frug =5 N, akkor x = 0,25 m.
3) A zsindr 0,6 m-nyi megnyujtasahoz sziikséges er6t Hooke torvénye
alapjan hatarozzuk meg: F= Eugzkx=20£- 0,6 m = 1,2 N.
m

Felelet: k=20£; x=0,25m; F=1,2 N
m
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3. fejezet. TESTEK KOLCSONHATASA. ERO. 1. rész

& 4 Osszefoglalé

A deformacié a test alak- és (vagy) méretvaltozasa. Ha a testre hatd

kils6 er6k hatasanak megszlintével a deformacié is megszinik, akkor
ez rugalmas deformacido; ha a deformacid6 megmarad, akkor plasztikus
deformaciordl beszélink.

A rugalmassagi eré az az erd, amely a test deformacidja kévetkeztében
jon létre, és iranya ellentétes a test részecskéinek az elmozdulési iranyaval.

A rugalmassagi er6 létrejétte az intermolekularis er6k hatasanak ered-
ménye. Kis rugalmassagi deformacié esetén a rugalmassagi erd egyenesen
aranyos a test meghosszabbodasaval, és mindig a testnek a deformicié el6t-
ti allapotdba val6 visszadllitdsara torekszik: F = kx.

Az er6 mérésére szolgaldo eszkozoket dinamométereknek nevezik. Leg-
egyszeribb a rugdés dinamométer.

- Ellen6rzé kérdések

Mi a deformacié? Mi okozza a létrejottét? A deformacié milyen faj-
tait ismeritek? Mondjatok példdkat! Milyen deformaéciét neveziink ru-
galmasnak? Plasztikusnak? Mondjatok példakat! Mit neveziink rugal-
massagi erének? Miért jon létre rugalmassagi erd? Fogalmazzatok
meg Hooke torvényét! 7. Milyen eszkoz szolgal erémérésre? Irjatok le
a legegyszerlibb laboratériumi dinamométer felépitését!

19. gyakorlat

1. Az asztalra nehéz hasibot helyeztek. Mi torténik az asztallappal?
Hova iranyul az asztallap rugalmassagi ereje? Készitsetek rajzot, és
tuntessétek fel a hasabra hat6 rugalmassagi erdt!

2. A rugdb hossza széthuzott allapotban 12 cm. Mennyi a nem deformélt
rug6 hossza, ha a meghosszabbodas 20 mm?

3. A rugd merevsége 20 N/m. Mekkora erd sziikséges a rugd
0,1 m-nyi széthuzasahoz?

4. Minden esetben hatarozzatok meg a rugé merevségét:

a) Foyg = 10 N, x = 0,2 m; b) F,, =3 kN, x = 0,156 m; ¢) Fyz =

=2,1 N, x = 3,5 mm.

Hooke torvénye alapjan hatarozzatok meg a fizikai mennyisé-
geket (Fmg, k vagy x): a) x = 2 cm, F,,, = 13 N; b) £ = 2 N/cm,
x =4 mm; c) F,, = 1,8 kN, £ =600 N/m.

A rugéd 7 cm-nyli Osszenyomasakor 2,8 kN rugalmassagi erd

jon létre. Mekkora erd jon létre e rugd 4,2 mm-nyi Gsszenyomadsa-

ug

kor?
7. Szamos gyart6é grafikon segitségével adja Fiug!N
meg a legyartott rugdék jellemzdit. N

Az 1. abran két rugd esetében van meg-
adva az Fmg(x) Osszefuiggés grafikonja. Ha-
tarozzatok meg mindegyik rugé merevsé- <

=N

[e>lien]

gét! Szamitsatok ki mindkét rugd meghosz- 0 19 x, cm
szabbodasat, ha 50 N er6 hat rajuk! 2 abra
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8. szamu laboratoriumi munka

8. Sorban Osszekotottek két, egyenként
40 N/m és 50 N/m merevségd rugét (2. ab-
ra). Mekkora lesz a rugék meghosszabbo-
déasa, ha F = 10 N er6 hat rajuk? Vegyétek
figyelembe: rugdk soros 0sszekotése esetén
a rugalmassagi eré a rendszer barmely

pontjaban azonos: Frug = Frugl = FrugZ‘

Fizika és technika Ukrajnaban

A Dnyipropetrovszki Olesz Honcsar Nem-
zeti Egyetem (DNE) egyike Ukrajna vezetd
egyetemeinek. Az egyetemet 1918-ban ala-
pitottak. Els6 rektora Volodimir Karpov (1870-
1943) neves biolégus volt.

A DNE olyan fizikus tuddsok egész sora-
val biiszkélkedhet, mint G. Kurgyumov, V. Da-
nilov, O. Dinnik, V. Budnik, V. Mosszakovszkij
és sokan masok. A vezet6 tuddsok eréfeszi-
téseinek kdszonhetben az egyetemen ismert
tudomanyos iskolak mikodnek a matematika, mechanika, radidfizika, kozmikus-
rakétatechnika, neuronkibernetika terén.

A hazai és nemzetkdzi porondon elért sikereinek kdszdnhetéen a dnyipropet-
rovszki egyetemnek odaitélték a nemzeti statuszt.

[ 8. SZAMU LABORATORIUMI MUNKA

Téma: testek rugalmassaganak vizsgalata.

A munka célja: gumizsindrok rugalmassagi tulajdonsagainak a vizsgélata nyulasi
deformacié esetén.

Eszkdzok: laboratériumi &llvany szoritéval, hdrom egyforma, 15-20 cm hosszu
gumizsinédr; 100 g tdmegl nehezékek; vonalzé.

UTMUTATO A MUNKAHOZ
n Elokésziilet a kisérlethez

2

1. A munka elkezdése elGtt gy6zédjetek meg réla, tudjatok-e a valaszo-
kat az alabbi kérdésekre.

1) Mi a deformacié? Milyen fajtai 1éteznek?
2) Milyen deformaciét neveziink rugalmasnak? Plasztikusnak?
3) Milyen képlet segitségével hatarozhaté meg a rugalmassagi er6?
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3. fejezet. TESTEK KOLCSONHATASA. ERO. 1. rész

2. Hatarozzatok meg a vonalz6 beosztasértékét!

3. Allitsatok ossze a kisérlethez sziikséges eszkozt!
1) Az egyik zsindérra (A zsindér) egymdstdl 8 cm-re kossetek két hur-
kot!
2) Kossétek egymashoz a masik két zsinért az abran bemutatott
moédon, és a kapott kett6s zsindérra (B zsindr) egymdastél 8 cm-re
kossetek két hurkot!
3) Az A és B zsindrokat akasszatok az allvany karjara
(1. abra)!

Kisérlet

Szigortan tartsdtok be a balesetvédelmi elbirdsokat!
A mérések és szamitasok eredményeit irjatok a tablazatba!

1.

134

. Az A zsin6r végére akasszatok egy 100 g-os

A huroknal fogva, nem megnyujtva, egyenesit-
sétek ki az A zsindért. Mérjétek le a hurkok
kozotti tavolsagot — az A zsindr hosszat nem
deforméalt allapotban!

sulyt (2. abra). Mérjétek meg a hurkok kozot-
ti I, tavolsdgot — a deformalt zsinér hosszat!
Megjegyzés. Ha a zsindérra akasztott 100 g-os
suly nyugalmi Aallapotban van, akkor azt
1 N-os erdvel nyujtja meg. é" \

Vegyétek le a sulyt! Tisztazzatok, az alsé hu-
rok visszaallt-e az eredeti helyzetébe, vagyis
rugalmas volt-e a deformaécié!

Az A zsinérra fokozatosan akasszatok 2, 3, 4
sulyt. Minden esetben mérjétek meg a defor-
malt zsinér hosszat!

Vegyétek figyelembe: minden egyes kisérlet utan
vegyétek le a sulyokat, és allapitsatok meg,
visszatért-e a zsinéron 1évé hurok az eredeti
helyzetébe! Amennyiben a zsinér deformaécidja
nem rugalmas (a sdlyok levétele utan is defor-
malt marad), szakitsatok félbe a kisérletet! /&
—

Ismételjétek meg az 1-4. pontokban leirtakat
a B zsinodrral is.

kapott eredmények feldolgozasa

Minden Kisérlet alkalmaval:
1) hatarozzatok meg a zsinorok meghosszabbodasat: x, =1, —1,, és
xg=1lg—1lyp; a kapott adatokat méterekben irjatok le;

7 7 Z Fru ‘F;‘u
2) hatarozzatok meg a hanyadosokat: ——&; —£-1
X4 Xp



8. szamu laboratoriumi munka

o o) A zsinér B zsinér
Rl g o H H
5 ® ossza : ossza | g
i E E 0 Z Q 1) o )
SIEME Ses £ Al See £ 7l
Cw | >»wg |20 2 g g ‘n% g - g g ”’% § -
“8 97| =|° S5 3% & ° |8 289@ F u
<2 @ % R T i - - P - 5 1B | = 2| &
< A& ~ =S 7 e |52 K
1 | 100 1
2 1200 2
3 1300 3
4 | 400 4

n A kisérlet és az eredmények elemzése
Hasonlitsatok dssze minden kisérlet alkalméaval az —% hanyadost! Ké-
X
szitsetek oOsszefoglalot, amelyben leirjatok: 1) milyen anyagokhoz sorolnatok
a gumit, amelybdl a zsinér késziilt (rugalmas vagy plasztikus); 2) hatassal
van-e a deformdcid fajtdjara (rugalmas vagy plasztikus) a terhelés; 3) rugal-

rug

Ve -7 Ve e - 7 7 F
mas deformaécio esetén fligg-e a zsinor merevsége | k=—= | a meghosszab-
X

bodastol; 4) hogyan valtozott a zsinér merevsége vastagsaganak a dupldjara
tortént novekedesevel!

Alkotéi feladat

Megvaltozik-e a munka soran kapott —“& hanyados, ha a zsinért

X
kétszer akkora hosszusagura cseréljik ki? Elméleti feltevéseitek eredményét
ellendrizzétek kisérlettel!

20. §. NEHEZSEGI ERO. A TEST SULYA. SULYTALANSAG

Ha elejtiink példaul egy ceruzat, az okvetlenil leesik. Ha padra tesszik a hatizsa-
kot, akkor a pad (ha szabad szemmel nem is lathatéan) meghajlik. Ha gumizsinor-
ra akasztunk valamilyen targyat, az megnyulik. Ez mind a Fo6ld tbmegvonzasanak
a kovetkezménye. De az (rallomasokrol kozvetitett adasok alkalmaval a gravitacié
Leltinését” figyelhetjik meg — mind az Grhajésok, mind a fedélzeten lévé targyak a
sulytalansag allapotaban vannak. Ebben a paragrafusban részletesebben megismer-
kedtek a gravitaciéval és megtudjatok, Iétrehozhato-e sulytalansag odahaza?

Megismerkediink a gravitaciés koélcsonhatassal

Miért esik minden targy, a keziinkbdl kiengedett ceruza, az esGcsepp,
a falevél lefelé? Miért nem repul a kil6tt nyilvesszd folyamatosan
egyenesen, hanem végiil a foldre esik? Miért kering a Hold a Fold
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3. fejezet. TESTEK KOLCSONHATASA. ERO. 1. rész

20.1. abra. AFold vonzza
a testeket

20.2. abra. Az apaly és a
dagaly az eredménye a Foéld
Holdhoz valé vonz6dasanak

korul? A jelenségek oka az, hogy a Fold min-
den tdargyat magdhoz vonz (20.1. abra).

Minden targy is vonzza a Foldet. Példaul
a Hold vonzasa okozza a Foldon az apaly és
dagaly jelenségét (20.2. abra). A Nap vonzasa
kovetkeztében a Foldiink és a Naprendszer 0sz-
szes bolygdja meghatarozott palyakon kering a
Nap koril.

1687-ben Isaac Newton fogalmazta meg azt
a torvényt, amely szerint a Vildgmindenség
minden teste kolcsonosen vonzza egymdst. Ezt
a kolesonos vonzast gravitdcids kolcsénhatds-
nak vagy dltaldnos tomegvonzdsnak nevezik.

Kutatasokra és matematikai szamitasokra
alapozva Newton bebizonyitotta, hogy a kol-
csonhato testek tomegének novekedésével a gra-
vitdcios kélcsonhatds intenzitdsa is noévekszik.
Ezért konnyd meggy6z6dni arrdl, hogy a Fold
vonz minket, de a padtarsunk vonzasat nem
érzékeljuk.

2 Megismerkediink a nehézségi erével

A fizikaban a Foéldnek a felszin kozelé-
ben* 1év8 testekre hatd gravitaciés vonzasit
nehézségi erének nevezzik.

rug
vezzlik, amivel a Fold vonzza a felszinén

I Az F. . nehézségi erének azt az erét ne-
és a felszine kdzelében lév testeket.

A testre haté nehézségi eré a Fold kiozép-
pontja felé iranyul (20.3. abra).

Szamtalan kisérlettel bebizonyitottak, hogy
a testre hat6é nehézségi erd egyenesen aranyos
a test tomegével. Ezt az 6sszefliggést a kovet-
kezd képlet fejezi ki:

F =mg,
ahol F| — a nehézségi erd; m — a test témege;

g — aranyossagi tényezl, amelyet a szabadesés
gyorsulasanak neveznek.

* Amikor a Fold felszinének kozelében lévd kifejezést hasznaljuk, akkor a néhany tiz kilo-
métert nem meghaladé tavolsagrol beszélink.
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20. §. Nehézségi eré. A test sulya. Sulytalansag

A Fold felszinének a kozelében a szabadesés
gyorsulasa megkozelitGleg 9,8 newton per kilo-

gramm: N *
g=9,8—
kg’

A szabadesés gyorsulasanak értéke csekély
mértékben valtozik az egyenlité és a sarkok
kozelében (20.4. abra) emelkedés, és a Fold bel-
sejébe torténd ereszkedés alkalmaval.

? A 20.4. dbra segitségével allapitsatok meg,
mennyivel kisebb a ratok haté nehézségi erd
az egyenlité kérnyékén, mint a sarkokon!

Megtudjuk, mit neveznek a fizikusok a
test sulyanak

A testek a Fold vonzasanak a hatasara meg-

hajlitjak a tamasztékot, vagy megnyujtjak a

felfliggesztést. Az ilyen hatast jellemzd erdt a

test sulyanak nevezzik (20.5. abra).

vonzasa kovetkeztében a test nyomja a viz-
szintes tamasztékot vagy huzza a felflig-
gesztést.

I A test sulya L az az erd, amellyel a Fold

A suly mértékegysége a SI rendszerben, mint
ahogyan egyéb eréé is — a newton (1 N) : [P]=N.
Ha a test nyugalmi allapotban van vagy
egyenes vonali egyenletes mozgast végez, ak-
kor a sulya megegyezik a nehézségi er§ iranya-
val, és megegyezik annak szambeli értékével:
D o=rieg.
A testre hatdé nehézségi er6tll eltéréen a

test sulya a tadmasztékra vagy a felfliggesztésre
hat (20.6. abra).

* A szamitasok egyszer(sitése érdekében, ha nincs
sziikség nagy pontossagra, ugy tekintjik, hogy
g =10 N/kg.

20.3. abra. A nehézségi
er6 a testtdl figgblegesen
lefelé iranyul

=9,82 ko

g5= 981k—

i Ir =9,78 ks

20.4. 4bra. A szabadesés gyor-
sulasa az egyenlitd kornyékén
(g;) némileg kisebb, mint a
sarkon (g,).

.@.ﬁ"

b+

20.5. abra. Atamasztékra

és a felfliggesztésre a test
erbvel hat, amit a test sulyanak
nevezink

P=mg

20.6. abra. A nehézségi eré
a testre, mig a test sulya az
tamasztékra hat
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3. fejezet. TESTEK KOLCSONHATASA. ERO. 1. rész

Megproébalunk sulytalansagot létrehozni

Bizonyara mar ismeritek a sulytalansag fogalmat, de annak ér-
telmét sokan félreértik. Ugy gondoljak, hogy a sulytalansag allapota ki-
zardlag az Urben figyelhet6 meg, ahol nincs levegd, vagy ott, ahol nincs
gravitacio.

Ez nem igy van! A levegé hianya nem okoz sulytalansagot, a gravita-
ci6 elbl pedig lehetetlen elbUjni — a Vilagmindenségnek egy olyan pontja
sem létezik, ahol ne hatna a gravitacids erd”. Valdjaban a stilytalansdg — a
suly hianya. Vegyiik el a testt6]l a tamasztékot vagy a felfliggesztést, és az
a sulytalansag allapotaba keril. (Vegyétek figyelembe: a levegd ellenallasa
szintén egy sajatsagos tamaszték.)

A sulytalanséag a test azon allapota, amikor a test nem hat a tamasztékra

vagy a felfliggesztésre.

A Fold felszinének a kozelében 1évd test sulytalansdgi dllapotban van, ha
csak egyetlen eré, a nehézségi erd hat ra.

Rovid idére konnyen hozhatunk létre sulytalansagot otthon, az iskola-
ban, az utcan. Fel tudtok példaul ugrani, és egy pillanatra a sulytalansag
allapotaba kertiltok. Ebben az esetben, amig estek lefelé, a légellenallas any-
nyira csekély, hogy elhanyagolhaté, és csak a nehézségi er6 fog hatni ratok.

Az Urallomasok és a rajta 1évQ Osszes targy és személy alland6 sulyta-
lansagi allapotban van (20.7. abra). Ez azzal magyarazhatd, hogy az {irha-
jok ,allandbéan esnek” a Fold felé annak vonzasa kévetkeztében, de driasi
sebességiiknek koszonhetGen tovabb keringenek.

A felkésziletlen embernél a stlytalansig hanyingerhez, az izmok és az
egyensulyérzékel6** rendszer milkodésének a felbomlasahoz, idegésszeom-

lashoz vezethet, ezért az {rhajéosok komoly fizikai felkészitésben vesznek
részt (20.8. abra).

20.7. abra. Az Urallomasok a Fold korll csak  20.8. dbra. Hogy hosszabb ideig dolgoz-
a nehézségi er6 hatasara keringenek, ezért hassanak a sulytalansag allapotaban,

a stlytalansag allapotaban vannak az (rhajoésok kildnleges felkészitésben
vesznek részt

* Erdekes, hogy a Vilagmindenségiinkben a matéria slirlisége meglehetGsen kicsi (2—3 hidro-
génatom 1 m-ben), ezért itt atlagosan ennyire kicsi a gravitacié is. Ezt mikrogravitdacionak
nevezzik.

** Egyensulyérzékell rendszer — az ember és a gerincesek érzékelési rendszere, amely a fej és
a test térbeli helyzetének valtozadsat, valamit a mozgasiranyt érzékeli. Ez a rendszer felel
példaul az ember tajékozodasi képességéért, aminek segitségével sotétben is megallapithat-
ja, hol van lent és hol van fent.
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. 20. gyakorlat

20. §. Nehézségi erd. A test sulya. Sulytalansag

» Osszefoglalé

A Vilagmindenségben az 0Osszes test vonzza egymast. Ezt a vonzast
altalanos tomegvonzasnak nevezzik.

nehézségi erG az az erd, amivel a Fold vonzza a felszinén vagy a

felszine kézelében 1év6 testeket. A nehézségi erd az F = mg képlet segit-
ségével hatarozhaté meg, és fliggblegesen a Fold kozéppontja felé iranyul.

A test P stlya az az erd, amellyel a Fold vonzdsa kovetkeztében a test
nyomja a tamasztékot vagy huzza a felfliggesztést. Meg kell kiilonboztetni
a nehézségi erdt és a test sulyat: a nehézségi er6 a testre, mig a test
sulya a tamasztékra hat; a test sulya nyugalmi allapotban vagy egyenes
vonalu egyenletes mozgas esetén szambelileg megegyezik a nehézségi erdvel
(P = mg).

Ha a test kizardlag nehézségi er6 hatasara mozog, akkor sulytalansag
allapotaban van (a sdlya nullaval egyenld).

Ellen6rzé kérdések

Hat-e ratok a Hold vonzbereje? 2. Ki fogalmazta meg azt a térvényt,
amely szerint a Vilagmindenség minden teste kozott altaldnos tomeg-
vonzas létezik? Mit nevezlink nehézségi er6nek? Milyen képlet segit-
ségével hatarozhaté meg? Mire, és milyen iranyban hat a nehézségi
erd? Hatarozzatok meg a suly fogalmat! Milyen esetekben hatarozha-
t6 meg a P = mg képlet segitségével? Mi a sulytalansag? Milyen
feltételek mellett kerul a test a sulytalansag allapotaba?

1. Vonzza-e a Fo6ldet a parkoléban 4ll6 gépkocsi? Az drben keringd
Urallomas?

2. Melyik testre hat az asztalon fekv8 konyv sulya?

3. Hatarozzatok meg a 600 g tomegi testre haté nehézségi erdt!

4. Mekkora a test tomege, ha a silya 600 N?
Mekkora az 1 1 térfogati méz sulya?
Az 1,5 kg tomegi vedérbe 5,5 1 vizet ontottek. Mekkora erd szikséges
a vedér kézben tartasahoz? Készitsetek rajzot, és tiintessétek fel rajta
a vedérre hat6 erdket!
Allitsatok 0ssze az 5. feladat forditottjat, és oldjatok meg!

8. Hatarozzatok meg a 200 N/m merevségli rugdn fliggd suly tomegét, ha
a rugd meghosszabbodasa 0,5 cm!

9. Hatarozzatok meg a kocka anyaganak slrilségét és a
dinamométer merevségét (1. a rajzot)! A kocka éle 4 cm,
a rugbé meghosszabbodasa — 5 cm.

® 10. Mint ismeretes, Naprendszerunk bolygéinak a felszinén
haté nehézségi erd eltér a Fold felszinén hat6 nehézségi

M\lu

er6t6l. Forrasanyagok felhasznalasaval hatdrozzatok
meg azt a nehézségi erdt, amely az (irbéli kirandulaso-
tok alkalmaval hatna ratok ezeken a bolygdkon! Gon-
dolkozzatok el, milyen kovetkezményekhez vezetne ez!
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FeL ::”, Kisérleti feladat

3. fejezet. TESTEK KOLCSONHATASA. ERO. 1. rész

Hatarozzatok meg a karkots fonasahoz sziikséges gumiszalag merevsé-
gét. A gumi megnyUjtasahoz hasznaljatok ismert tomegd testeket, pél-
daul 50 kopijkas érméket (a tomege 4,2 g) vagy kis tabla csokoladét!
[rjatok le a végrehajtids menetét!

l izika és technika Ukrajnaban

Jurij Kondratyuk (Olekszandr Sarge) (1897-1941) — a
rakétatechnika egyik uttéréje. A majdani tudés még gimnaziu-
mi tanulmanyai alatt érdekl6dott az Grutazas irant. El6szor a
poltavai gimnaziumban, majd a Petrogradi Miszaki Féiskola
mechanikai karan tanult.

Azoknak, akik azért olvasnak, hogy épithessenek cimi
koényvében (1919) Kondratyuk lerajzolta a négyfokozatu, oxi-
gén-hidrogén Uzemanyaggal miikodd rakéta tervét, leirta a
hajtom( égésterének belsejét. A Bolygokézi terek meghodita-
sa c. konyvében (1929) a Holdra szallas lehetéségérél ir, az
Urhajo meghajtasahoz a napenergiat javasolja (!).

Neil Armstrong amerikai Grhajos, aki els6ként lépett a Holdra, a Kondratyuk

haza mell6l vett marék foldre azt mondta: ,Ez a maréknyi fold nem kevésbé fontos
szamomra, mint a Hold talaja.” Az egyik amerikai tudés, aki részt vett a Hold fel-
deritésére iranyuld6 NASA-programban, azt a kijelentést tette: ,Raakadtunk egy kis
konyvecskére... Szerzéje, J. Kondratyuk, aki megindokolta és kiszamitotta a Holdra
szallas lehet6ségét a kdvetkez6 séma szerint: Hold kordli palyara allas — leszallas
a Hold felszinére — visszatérés a Hold korlli palyara — visszatérés a Foldre.” Az
amerikai szakemberek javaslatara a Hold felszinére irdnyulé Gtvonalat Kondratyuk

utvonalnak nevezték el.

LE

21. §. SURLODAS. SURLODASI ERO

Guillaume Amontons (ejtsd Gijom Amonton) (1663—1705) francia fizikus a surlédasrol
a kovetkezdket irta: ,Mindnyajunkkal eléfordult mar, hogy 6énos es6ben jarkaltunk:
mekkora eréfeszitésiinkbe keril, hogy ne esslink el, milyen nevetséges mozgast
kell végeznink ahhoz, hogy labon maradhassunk... Képzeljik el, hogy eltlinik a
surlédas. Akkor semmilyen test, legyen az szikladarab vagy homokszem, nem allnak
meg egymason. Ha nem lenne surlédas, a Fold egy sima, egyenetlenségek nélkilli,
vizcseppre hasonlité gomb lenne.” A kdvetkezé paragrafusban errél a surlédasi erérél
fogunk tanulni.

Megismerjik a nyugalmi surlédasi erét
Ha megprobaltok eltolni egy nehéz testet, példaul egy nagy ladat,

de nem tudjatok elmozditania helyér6l, ez azt jelenti, hogy az altalatok
kifejtett erét kiegyenliti a lada alja és a padldé kozott létrejové nyugalmi
surlédas (21.1. abra).
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A nyugalmi surlédasi eré ﬁ'nys a szilard

testek kdlcsdnhatasakor az érintkezési fell-
letek kozott létrejové erd, amely abban az
irAnyban hat, amerre elmozdulna a test, ha
nem lenne surlédas.

A nyugalmi surlédasi erd a testek érintke-
zési feluletén hat, és egyenlé a test elmozditd-
sara térekvé F erdvel (21.2. abra):

Fnys = R

A test elmozditdsara torekvé F erd no-
vekedése esetén novekszik a nyugalmi sur-
lédas is. Amikor az F erd olyan értéket ér
el, hogy a test mar-mar elmozdul, a nyu-
galmi surlédas maximalis lesz. Az elmoz-
dulas pillanataban a nyugalmi surlédas
csuszo surlodassa alakul at.

A nyugalmi surléodasi er6 nem lehet
nagyobb egy meghatarozott maximalis
értéknél.

Altaldban a nyugalmi surléodas kimon-
dottan ,hasznos™ ennek koszonhets, hogy
a targyak nem csusznak ki a keziinkbdl, a
csomoOk nem oldédnak szét; ez az erd tart-
ja Ossze a homokszemeket egy halomban, a
koveket a hegyoldalon, a névények gyokerét
a foldben. A nyugalmi surloddasnak készon-
hetéen mozognak az emberek, élGlények,
kozlekedési eszkozok (21.3. abra).

A technikaban, a kozlekedési eszkozok-
ben, a mindennapokban sokat tesznek an-
nak érdekében, hogy az egyik test feliilete
ne mozduljon el a masik test feliiletéhez
képest. Példaul télen a jeges jardat homok-
kal szérjak fel, a gépkocsikra téli gumikat
szerelnek a nyugalmi sirlédas megnévelése
érdekében.

2, Soroljatok fel még néhany példat

i Tisztazzuk, mitél fligg a csuszd surlo-
dasi eroé

A csuszé surlodasi erd chs az egymason

csuszo fellletek kozott létrejové és a moz-
gassal ellentétes iranyban hato eré.

21. §. Surlédas. Surlédasi eré

21.1. abra. Nem sikertl
elmozditani a ladat —
gatolja a nyugalmi surlodasi

erd (F ..)

nys

) F
Fnys!_
——=0

21.2. abra. Atest elmozdi-
taséara torekvé F erd és az
ekozben fellépd Fnys nyugalmi
surlédasi erd kiegyenliti egy-
mast — a test nyugalomban van

21.3. dbra. Az ember laba az
Uttal valé érintkezés pillanata-
ban hatrafelé mozog. Ezért jon
Iétre az elbre iranyuld nyugalmi
surlédasi erd — a hajtéerd
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3. fejezet. TESTEK KOLCSONHATASA. ERO. 1. rész

21.4. dbra. A csusz6 sarlodasi
erd a test és a tamasztasi fellilet
kozott hat és ellentétes a test
mozgasanak iranyaval

21.5. abra. Azonos test kiilénbo-
z6 fellileteken valoé csuszasakor
kuldénb6z6 nagysagu csuszo
surloédasi erdk keletkeznek: a
fahaséb fatablan (a), ivegen (b)
és csiszolopapiron (c) csuszik

21.6. abra. A cslsz6 surlodasi
erd novekszik, ha noveljik a
testet az asztallap felliletéhez
nyomo erét

A csuszo surlédasi erd a testek érintkezési
feliletén hat (21.4. abra), és valamivel ki-
sebb a nyugalmi surlédasi erd legnagyobb
értékénél. Ez az oka a testek nehézkes el-
mozduldsanak: elindulni nehezebb, mint
utana haladni. Ez f6leg nagy tomegl tes-
teknél vehet§ észre.

A hozzaer6sitett dinamométer segitségé-
vel a hasabot egyenletesen huzzuk az asz-
tallap vizszintes felszinén (21.5. abra). A
mozgas iranyaban a hasdbra a dinamomé-
ter részérSl rugalmassagi erd, az ellenkezd
iranyban pedig a cstszé surlédasi erd hat. A
hasab egyenletesen mozog, ezért a rugalmas-
sagi erd kiegyenliti a csusz6 surlédasi erdt.
Tehat a dinamométer a csuszd surlédasi erd
mértékét mutatja.

2 Figyeljétek meg a 21.5. dbrat, és magya-
razzatok el, hogyan fiigg a cstisz6 surlédasi
erd az érintkezd feliiletek tulajdonsagaitol!
Vegyétek figyelembe: ha a hasabot a ki-

sebbik oldalara forditva megismételjik a

kisérletet, ugyanazt az eredményt kapjuk,

tehat a csisz6 surlédasi eré nem fligg az
érintkezd feliiletek tertiletétdl.

Elvégziink még egy kisérletet. A hasabra
sulyt helyezlink, megnovelve ezzel a tamasz-
ték részérbl haté reakciderdt (21.6. abra).
A kapott eredmény a csiszd surlédasi erd
novekedését mutatja.
surlodast  eré

A csuszo egyenesen

ardnyos a tamaszték részérél haté reak-
ciderduvel”:

css Z}IN'
ahol N - a tamaszték reakcidereje™™;

K — aranyossagi egyutthatd, melyet csuszé
surlodasi egytuitthatonak neveznek.

Ezt a térvényt Amontons francia tudés fogalmazta meg, majd honfitarsa, C. Coulomb (ejtsd
kulom) bizonyitotta be, ezért a torvény az Amontons-Coulomb nevet kapta.

N = mg, ha a testre a vizszintes feliileten fiiggéleges iranyban nem hatnak erdk, kivéve a
nehézségi erdt és a tamaszték reakciderejét.
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21. §. Surlédas. Surlédasi eré

Mivel a cstszd surlédasi erét és a tamaszték részérdl haté reakceibderdt
1s newtonokban mérjuk, a cstszé surléddsi egyiitthaté mértékegység nélkiili
mennyiség:

FCSS N
U= = [u]===1.
N [ ] N
A cstsz6 surlodasi egyutthatot az érintkezo o
testek anyaga és a megmunkaldsuk mindsége Csuszasi
surlodasi

hatdrozza meg. Anyag neve egyiittha-
A surlodasi egyutthaté értékét kizarodlag t6
kisérleti iton hatarozzak meg. Az egyttthatok

tabldzataban altaldban hozzavetSleges atlag- |2CCl 2 0,02
értékeket tiintetnek fel néhany anyag esetében jegen
(lasd a tablazatot). Acél az 0.15
o . e . i acélon ’
L Tl,sztazzuk_ a ,surloda“3| eré 'mggjelene—
sepek okait és a csdkkentésének Bronz a 0.20
modjait bronzon ’
A szilard testek felszine minden esetben | Fg 4 0.95

durva, egyenetlen. Mozgas vagy annak szan-
déka esetén az egyenetlenségek megakaszkod-
nak egymasban, esetleg le is kophatnak. En- Papir (karton) 0.40
nek eredményeként létrejon a test mozgdsit |a fan ’

gatlé er6 (21.7. abra). A surléddsi erd, ahogyan

fan

’ 3 s s . ya . B6r az 0 56
a rugalmassagi er§ is, a molekuldris erék kol- Sntottvason )

csonhatdsdnak megnyilvanuldsa.

Ugy tlinhet, hogy a surldédasi erd csokken- Gumi 0.75
tése érdekében elég lecsiszolni az érintkezési | a betonon ’
felileteket, ezzel minimadlisra csokkentve az
egyenetlenségek méretét. Viszont ebben az
esetben nagyszamu molekula keril olyan ko-
zelségbe egymassal, hogy fellép a molekulak
kozotti vonzas. Ez a surlédasi eré noévekedé-
séhez vezet™.

A cstsz6 surlodasi er6 a feliilletek kenésé-
vel csokkenthetd. Az altalaban folyékony ke- ¢
nbéanyag, az érintkezd feliiletek kozé keriilve,
eltavolitja azokat egymastdl. Vagyis nem a
testek, hanem a kozottiik 1évé kenBanyag ré-
tegel csusznak. A csuszd surlédas (Gn. szaraz 21.7. bra. A surlddasi eré
surlédas) atalakul belsé (folyékony) surlodas- létrejéttét az érintkez6 testek

sd, amely esetében a surléddsi erd jelentSsen felszinén talalhaté egyenetlen-
kisebb ségek okozzak

* A strlédés vizsgdlata és létrejotte okainak a magyardzata meglehetdsen bonyolult és az
iskolai fizika nem foglalkozik azokkal.
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3. fejezet. TESTEK KOLCSONHATASA. ERO. 1. rész

21.8. abra. Ha a fahasab ala
g6émbolyl ceruzakat helyezink,
azt joval kdnnyebben hazhatjuk
tovabb

21.9. abra. A tolas gorgetés-
re val6 cseréjével csdkken a
surlédasi erd

21.10. abra. Golyés- és gor-
gOscsapagy

144

Megismerkediink a gordiilé surlédassal

Az emberiség Gsi tapasztalata azt mu-
tatja, hogy a nehéz szikladarabot koénnyebb
gerendakon odébb goérgetni, mint egyszeriien
a f6ldon huzni (21.8. abra).

Ha egy test a masik felszinén gordiil, akkor
gordiilé saurlodassal van dolgunk. A gérdiilé
surléddsi erd jelentésen kisebb a csuszd surlo-
dasi erénél (21.9. abra). Eppen ezért hasznal
az emberiség a surlodasi erd csokkentésére ke-
reket, a gépekben és a kulonféle berendezések-
ben pedig csapagyat (21.10. abra).

Gyakoroljuk a feladatok megoldasat

Feladat. Az 1 kg tomegli konyv asztalon
val6 egyenletes mozgatasahoz 2 N-nyi vizszintes
er6t kell kifejtentink. Mivel egyenld a koényv és
az asztal surlédasi egyutthatoja?

A fizikai probléma elemzése. Elkészitjuk
a magyarazd rajzot, amelyen feltiintetjuk a
konyvre hat6é Osszes erét: Fn — nehézségi ero;
N — a tdmaszték részérgl haté reakciderd;

F — az erd, amelynek a hatdasara a konyv mo-
zog az asztalon; chs — csusz6 surlédasi erd.

A konyv egyenletesen mozog, tehat a
ra hatdé er6k parosan kiegyenlitik egymast:
F=F,_, N=F,. Ezen feltételek alapjan hata-

css?
rozzuk meg a surlédasi egytitthatét!

R —
jiss _______1___________£?
VF,
Adva van: A matematikai modell feldl-

F =2 N litdsa, megoldds. A cstszd sur-
m = 1 kg 16dasi er6 képlete alapjan:

— N FCSS
g—lok—g F . =puN=n= N
Meghata- Mivel F,_ = F,
rozni

F
és N=F = mg, ezért p=——.
mn— ¥ n & B mg



21. §. Surlédas. Surlédasi eré

Ellendrizziik a mértékegységet, és meghatarozzuk a keresett meny-
nyiséget:

N N 2 a
[“’]_ N _E_la H= . —_—D,E.
kg
Az eredmények elemzése: a 0,2 surlédasi egyiutthaté megfelel az olyan
parositasnak, mint a fa a fan, tehat az eredmény realis.

Felelet: 1 = 0,2.

» Osszefoglalé

A nyugalmi surlédasi eré (F, ) a szilard testek kolcsénhatasakor az

érintkezési feliiletek kozott 1étrejové erd. A nyugalmi surlédasi erd a
testek érintkezési felilletén hat, és egyenl6 a test elmozditasara torekve
F ergvel: Fnys = F.

A cslsz6 strlédasi er6 (F, ) az egymdson csuszoé felilletek kozott 1ét-
rejovo és a mozgassal ellentétes iranyban hat6é erd. A csiszé surlédasi erd

egyenesen aranyos a tamaszték részér6l haté IV reakciderével: F,_ = pN,
ahol 1 — csuszo surlédasi egyiitthatd, amely az egymason csuszé testek

anyagatol és azok feliileteinek a megmunkalasatdl fligg. A megkent felilet
jelentdsen csokkenti a surlédast.

Az egyik test masik felszinén valé gordiilésekor gordulé surlédasi erd
jon létre, amely jelentGsen kisebb a csiszé surlodasi erdnél.

Ellen6rzé kérdések

A surlédas milyen fajtait ismeritek? 2. Milyen erd akad4lyozza a nagy
szekrény elmozditasat? Milyen irdnyban hat ez az erd? Miért nevezik
a nyugalmi sdrlédasi er6t mozgatd erdnek? Miért szérjak le télen a
jardakat homokkal? Hol figyelhet6 meg cstszasi surlédas, és milyen
tényezdktdl fligg? 6. A surlédasi egytitthatd értékeinek tablazataban mi-
ért parosan adtdak meg az anyagokat és nem egyenként? Miért jon
létre csuszd surlodasi erd? 8. Hogyan csokkenthet6 a cstszd surlédasi
erd? Miért kénnyebb a gombdélyd testet gorgetni, mint hizni?

 21. gyakorlat

1. Hat-e surlédési erd a vizszintes asztalon fekvd konyvre?
2. Az anyacsavar letekeréséhez erGt kell kifejteni. Miért egyszeriibb
letekerni az anyacsavart a menet megkenése utan?

A vizszintes asztalon fekvé hasabra dinamométer segitségével
vizszintes iranyban 3 N er6t fejtiink ki. A hasab ekozben egyenletesen

mozog az er6 hatasanak iranyéaba.

a) Mivel egyenl6 a hasabra hat6 surlédasi erd?

b) Hogyan viselkedik a hasab, és mennyi lesz a strlddési erd, ha a
dinamométer 2 N-t mutat?
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3. fejezet. TESTEK KOLCSONHATASA. ERO. 1. rész

A szekrény elmozditdsa céljabdl vizszintes, fokozatosan névekvs erdvel
hatnak ra. A szekrény akkor mozdult el, amikor az erd mértéke 175 N

lesz.

a) Hogyan véaltozott a sturlédési erd a szekrény és a padld kozott?

b) Mi torténik, ha tovabb novelik az erét?

¢) Mennyi a csiiszé surlédas egyiuitthatdja a szekrény és a padld kozott,
ha a szekrény tomege 70 kg?

. 96 N/m merevségi rugo segitségével a 2,4 kg tomegd hasabot egyenle-

tesen huzzak az asztalon. Mekkora lesz a rugdé meghosszabbodasa, ha
a hasab és az asztal kozotti surlédasi egyitthaté 0,27

. Allitsatok ossze a paragrafusban 1év§ feladat forditottjat, és oldjatok

meg! Jegyezzétek meg, hogy a megadott fizikai mennyiségek értékei-
nek, valamint a megoldasban kapott eredményeknek realisaknak kell
lenniuk!

. Az egymason csuszé feluletek kozé behelyezett kemény gorgGkkel

nagymértékben csokkenthetd a saurlédas. Egyéb informaciéforras fel-
hasznalasaval készitsetek beszamolot a modszer felhasznaldsardl a
torténelem soran!

. Toltsétek ki a tablazatot!

A test tomege | A test térfo- A test atlagslrisége A test sulya

m, kg gata V, m3 p, kg/m? P, N
7,8 0,001
0,5 600
2500 50

[ 9. SZAMU LABORATORIUMI MUNKA

Téma: A csuszo surlodasi egyltthatd meghatarozasa.
A munka célja: meghatarozni a surlédasi egyutthatét fahasabnak fatablan valo

csuszasakor.

Eszktzok: fahasab; deszka (tribométer); sulykészlet; dinamométer.

UTMUTATO A MUNKAHOZ

n El6késziilet a kisérlethez
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1. A munka elkezdése elGtt emlékezzetek vissza a kovetkezd kérdések

feleleteire!

1) Milyen tényezdktol fiigg a cstiszé surlddasi erd, és milyen iranyban
hat?

2) Milyen képlet segitségével szamithaté ki a csiszd surlodasi erg?

2. Allapitsatok meg a dinamométer beosztésértékét!

Kisérlet

Szigoruan tartsatok be a balesetvédelmi eldirasokat!
A mérések és szamitasok eredményeit irjatok a tablazatba!



9. szamu laboratériumi munka

1. Dinamométer segitségével mérjétek meg a hozza rogzitettt hasab
sulyat, amely a kisérlet alatt megegyezik a tamaszték reakciberejével
N = P)!

2. A dinamométerhez rogzitett hasabot szélesebbik oldalaval fektessétek
a vizszintes tablara! Mozgassatok egyenletesen a tablan a hasébot
(lasd az 4abrat)! A dinamométer mutatdja alapjan hatarozzatok meg

=F )

a csuszd surlédasi erét (F

css rug

3. Ismételjétek meg a kisérletet haromszor, el6szor egy, majd kettd és
végill harom sulyt helyezve egyszerre a hasabra (N = P, + P)!

A kisér- o 2 o Raz e oz g 2 PR
Csusz6 surlodasi erd A tamaszték reakcidereje
let sor-
p F._, N N,
szama css

u A kapott eredmények feldolgozasa
Minden alkalomra szamitsatok ki a cstuszé surlédasi egytutthatot

css [

a kovetkez6 képlet segitségével: p=

A kisérlet és az eredmények elemzése

Készitsetek Osszefoglalot, amelyben leirjatok: 1) milyen fizikai meny-
nyiséget hataroztatok meg; 2) fligg-e a cstiszd surlédasi egyitthaté a test
sulyatol; 3) a kapott eredmény megegyezik-e a surlodasi egyutthatd tabla-
zataban feltiintetett adatokkal; 4) milyen tényezSk befolyasoltak a kisérlet
pontossagat!

Alkotoéi feladat
Irjatok le annak a kisérletnek a menetét, amellyel bebizonyithat-

jatok, hogy a surlédasi tényez6 nem fligg az érintkezési fellletek
nagysagatol. Végezzétek el a kisérletet!

Csillagos feladat

*
Az 1. kisérlethez:
a) hatarozzatok meg a csuszd surlédasi erd és a tamaszték reakcid-
. . . o ey ar Ly
ereje mérésének viszonylagos hibajat: ep=——, g, =——"! Ebben

az esetben AF = AN — a dinamométer skalajanak beosztasértéke;
b) szamitsatok ki a surlédasi tényez6 meghatarozasanak abszolut és
relativ hibajat: e, =ep+ey; Ap=g,-p!
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3. fejezet. TESTEK KOLCSONHATASA. ERO. 1. rész

Feladatok onellendrzésre a Testek kolcsonhatasa. Erd
cimi 3. fejezethez. 1. rész. Er6. Az erf fajtai

Az 1-8. feladatokban egy helyes vdlaszt jeloljetek meg!

. (I pont) Ha a testre nem hat mast test, akkor a test mozgdsa:
a) egyenes vonalud, cstkkend sebesség;
b) egyenes vonala, névekvl sebesség;
c) egyenletes gérbe vonaluy;
d) egyenes vonalu egyenletes.

. (I pont) A deformaci6 eredményeként jon létre a:
a) nehézségi erd; b) rugalmassagi erd;
¢) csuszd surlédasi erd; d) nyugalmi sturlédasi erd.

. (1 pont) A nehézségi eré:
a) a Foldnek a testekre haté vonzasi ereje;
b) barmely deformacié soran létrejovd erd;
c) a testnek a tamasztékra és a felfliggesztésre hatd ereje;
d) a test csuszasakor létrejovl erd.

. (1 pont) Az egyensulyban 1év6 mérleg tanyérjain két kocka van (1. 4bra).
Megegyezik-e a kockak anyaganak slrlisége?
a) igen;
b) nem, az 1. kocka stirtisége kisebb a 2. kocka slirt- __

ségénél, _
¢) nem, az 1. kocka slrilisége nagyobb a 2. kocka sUrd- ===
ségénél,

d) lehetetlen megallapitani.

. (2 pont) Az egyik legnagyobb rovar Uj-Zélandon él
(2. abra). A tomege 80 g. Milyen er6vel vonzza a
Fold a rovart?

a) 8 mN; b) 80 mN; ¢) 0,8 N; d) 8 N.

. (2 pont) A deformalatlan rugdé 5 cm-nyire vald szét-
htzasdhoz 15 N erdre van sziikség. Mekkora a rugd
merevsége?

a) 0,3 N/m; c) 75 N/m;
b) 3 N/m; d) 300 N/m.

. (2 pont) A golyét a dinamométerhez rogzitették
(8. abra). Mekkora a goly6 tomege?

a) 35g  b) 35g; ©) 350 g; d) 3,5 kg. @
. (2 pont) Az aranybdl késziilt 1 cm?® térfogatd test = _

tomege nagyobb az azonos térfogati 6lombdl késziilt O

test tomegénél: ]

a) 8,0 g-mal; ¢) 8 kg-mal; 3. abra

b) 11,3 g-mal; d) 11,3 kg-mal.
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Feladatok énellenérzésre a 3. fejezethez. 1. rész

. (2 pont) A 4. abran a testre hatd erSket abrazoltak,
amelyek dinamométer segitségével egyenletesen vizszin-
tes iranyban htzzdk az asztalon a testet. Nevezzétek
meg ezeket az erfket és hasonlitsatok Gket Gssze!

(8 pont) A padlon fekvé 8 kg tomegl téglara rahe-
lyeztek még egy ugyanolyan téglat (5. abra). Készit-
setek a flizetben sematikus rajzot, és tiintessétek fel
az als6 téglara hatdé erbSket! Lépték: 1 ecm — 40 N.

jf"; z £,
4. abra
5. dbra

(3 pont) Rendeljétek az eré megnevezéséhez az altala létrehozott jelenséget!

A Rugalmassagi er6 1 A gepard felgyorsul a vadaszaton
B Cstsz6 surlédasi erd 2 A repil§ repil

C Nyugalmi surlédasi eré 3 A korcsolyazo6 fékez a célban

D Nehézségi er6 4 A vizcseppek leperegnek a tet6rol

5 A kilé6tt nyil felgyorsul

(3 pont) A 12 1 térfogatu vedrét egyharmadaig vizzel
toltotték meg. Milyen erével hat a vedér a padléra? A
vedér tomegét figyelmen kivil hagyjuk.

(3 pont) Az lres mérGhengerbe folyadékot ontéttek
(6. abra). A folyadékra hatdé nehézségi erd 1,75 N. Ha-
tarozzatok meg, milyen folyadékot toltéttek a hengerbe!

14. (4 pont) A vizszintes Uton térténd egyenletes mozgas

érdekében a szankoéra vizszintes iranyban 500 N erd-
vel kell hatni. Hatdrozzatok meg a szankd tomegét,
ha a kozte és az Ut kozotti surlédas egyutthatdja 0,2.

15. (4 pont) A 7. dbran a rugd meghosszabbodasa és a

ra rogzitett suly tomege kozotti 6sszefliggés grafikonja
lathaté. Hatarozzatok meg a rugbé merevségét!

16. (4 pont) Hogy sargarezet kapjanak, felolvasztottak

0,2 m? térfogatnyi rezet és 50 dm? cinket. Mekkora a
kapott sargaréz slrilisége? Az Otvozet térfogata a két
Osszetevl térfogatanak az Gsszegével egyenld.

6. abra
X, mm
4
3
2
1
0 "900 m, g
7. bra

A feleleteket a konyv végén taldljdtok. Jeloljétek meg a helyes vdlaszo-

kat, és szamoljatok d6ssze az elért pontszamot, majd az Osszeget osszatok el
hdrommal! A kapott szam jelenti a tuddsszinteteket.

% » A gyakorld tesztfeladatokat megtalalhatjatok az Interaktiv tanu-

_ lds cimd honlapon.
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2. RESZ. NYOMAS. ARKHIMEDESZ
TORVENYE. TESTEK USZASA

22. 8. SZILARD TESTEK NYOMASA A FELULETRE.

NYOMOERO

22.1. abra. A fahasab jobban
lesullyed a héba, ha a kisebbik
oldalara teszik

3 -

"..-‘-I

22.2. dbra. Ha a homokba
lenyomatot készitlink,
annak mélysége attol fugg,
tenyérrel vagy az ujjunkkal
tettik-e azt (azonos nyomas
mellett)

150

Miért hasznalnak sitalpat az északi félteke lakdi a
havon vald kézlekedéshez? Miért hagy a felforrésodott
aszfalton a tlsarku cip6t visel6 nd észrevehetd és mély
nyomokat? Miért kell id6nként megélezni a kést? Miért
van a szbgnek hegye? Megprobalunk valaszt adni a
feltett kérdésekre.

Megfigyelj_ﬁk az er6 hatasanak kovet-
kezményeit

Az er6 hatasanak egyik kovetkezménye a

testek deformacidja: minél nagyobb erdé hat a

testre, annal nagyobb lesz a deformacié.

A deformaci6 mas tényezdkt6l is fugg,
tobbek kozott a felszin tertiletétél, amelyre
az er6 hat. Az esetek tobbségében érvényes
a szabaly, miszerint minél nagyobb a feliilet
teriilete, amelyre az eré hat, annal kisebb a
deformdcio.

Ezt egy egyszerd példaval illusztralhatjuk.
Letesziink a hoéra egy fahasabot, el8szor az
egyik, majd a masik, nagyobb feliiletd oldalara
(22.1 abra). Az els6 esetben a hé erdsebben
deformalédik (a hasab mélyebbre stullyed a
hoéba), noha a hasab részérdl hatd erd (vagyis
a hasab sulya) mindkét esetben azonos.

Elvégezhetink  még  egy  kisérletet:
gyakoroljatok nyomast nagyjab6l azonos
erével a homokra, elGszor tenyérrel, majd egy
ujjatokkal, és meglatjatok, melyik esetben lesz
mélyebb a lenyomat a homokban (22.2. abra).

> Meghatarozzuk a nyomas fogalmat
Az erGhatas eredménye és az erGhatas-
nak kitett feliilet teriilete kozotti Osszefiiggés
jellemzésére bevezették a nyomds fogalmat.



22. §. Szilard testek nyomasa a feliletre. Nyomoerd

A nyomds az er§ hatasat jellemzé fizikai
mennyiség, amely a fellletre mer6legesen
hatd erének és a felllet terlletének a hanya-
dosaval egyenl6:

ahol p — a nyomas; F — a feluletre merilegesen
haté nyomoéers; S — ennek a feliilletnek a teri-
lete.

A nyomds mértékegysége a SI rendszerben
— a pascal (Pa); Blaise Pascal francia tudds
tiszteletére nevezték el (22.3. abra):

[p]="Pa.

1 Pa az a nyomds, amit 1 N eré az irdnydra
merdleges 1 m2-nyi feliiletre kifejt:
1IN

1m?

1Pa-=

Az 1 Pa nem nagy nyomaéas (nagyjabol ek-
kora nyomast fejt ki az asztallapra egy rajz-
fluizet), ezért a gyakorlatban gyakrabban az
egység tobbszorését hasznaljak: hektopascal
(1 hPa = 100 Pa), kilopascal (1 kPa = 1000 Pa),
megapascal (1 mPa = 1 000 000 Pa).

? Figyeljétek meg a tdblazatot és gondolkoz-

zatok el, hogyan lehetséges, hogy példaul a

traktor lanctalpai kisebb nyomast fejtenek

ki a talajra, mint a személygépkocsi kere-
kei!

Tisztazzuk, hogyan névelhetd vagy
csokkentheté a nyomas

LB

A nyomés meghatarozasabdl | p EJ( kovetke-

zik, hogy a szilard testek nyomasa kétfélekép-
pen valtoztathat6 meg.

Els6 modszer: a meghatarozott feliletre
haté erd novelése. Az er6 novekedésével novek-
szik, a csokkenésével csokken a nyoma4s.

Masodik maodszer: az erGhatasnak kitelt
feliilet teriiletének megvaltoztatasa. A nyomas
novelése érdekében csokkenteni kell a tertiletet
(ez az oka, hogy az eszkozoket — olld, kés, ar —

&

22.3. abra. Blaise Pascal
(1623-1662) — francia
matematikus, fizikus,
filozofus, ird. Rendkivil
széleskorl érdeklédése a
késébbiekben a reneszansz
korra volt jellemzd

Neéhany test altal létrehozott
nyomds

A nyomast
létrehozd
test

A padldon
all6 ember

A traktor
lanctalpai a
talajon

A személy-
gépkocsi
kerekei a
talajon

Az asé éle
a talajon
A varrétd
az anyagon

A vasuti
kocsi kereke
a sinen

A kutya
fogai a
csonton
A darazs

fullankja a
béron

Nyomas
p, kPa

20-30

40-50

200-300

1000-2000

100 000-ig

300 000

150 000-ig

33 000 000

151



3. fejezet. TESTEK KOLCSONHATASA. ERO. 2. rész

\..ﬂ.

L

22.4. abra. Kisebb erd kifejtése
érdekében a szerszamokat
megélezik

22.5. abra. Az ember besulppedt a
héba, a terepjard viszont a ho felszi-
nén maradt

kifenik) (22.4. abra). A nyomas csckkentéséhez ellenkezéleg, novelni kell

a teriletet.

2 Figyeljétek meg a 22.5. abrat, és magyardazzatok meg, miért nagyobb az
ember laba altal létrehozott nyomas a nagy terepjaré altal kifejtelt nyo-

masnal?

Gyakoroljuk a feladatok megoldasat

Feladat. Hasonlitsatok Ossze a turista és a sield hora gyakorolt nyo-
masat! Mindkét személy tomege felszereléssel egytitt 63 kg. A turista tal-
panak tertilete 210 cm?, a sitalpé megkozelitSleg 1800 cm?.

A fizikai probléma elemzése. A két személy altal létrehozott nyomas az
erd nagysaganak és az erGhatasnak Kkitett felulet teruletének a segitségé-
vel hatarozhaté meg. A nyoméerd mindkét esetben a személyek sulya, amely
a két talp vagy a két siléc kozott oszlik meg. Ugy tekintjik, hogy a silécek
(talpak) mindegyike egyenlfen van megterhelve. A feladatot SI egységekben
oldjuk meg.

Adva van: A matematikai modell feldllitasa, megoldds.
m; =m,=63kg A nyomas meghatarozasa szerint: p=£. Ebben az
S,, = 210 cm? = _ ; _

01 esetben F = P =mg és S =28,

0,021 m?

Spe = 1800 cm?
= 0,18 m?

Az F és S kifejezéseit behelyettesitjiik a nyomas kép-

, mg
letébe: p=——.
P=s

g =10£ Ellenérizziik a mértékegységet, és kiszamitjuk a ke-
kg N
>’ . kg —
Meghatdarozna: resett mennyiséget: [ p]=—2kg—=—2=Pa.
Dy — ? m m
_9 ) ; 1
Py — - A turista esetében: p, = 63:10 _ 30 =15000 (Pa);
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2.0,021 0,002
p; =15 kPa.
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- Ellen6rzé kérdések

22. §. Szilard testek nyomasa a feliletre. Nyomoerd

63-10 70
A siel§ esetében: = = =1750 (Pa); =1,75 kPa.
P2=570,18 0,04 (Fa); P,
Az eredmények elemzése. A turista altal létrehozott nyomas kézel 8,6-

2.2 2 2 2.2 15 kP
szer nagyobb a siel§ altal létrehozott nyomasnal &zgz
p, 1,75kPa
Ez valdés eredmény, mivel két azonos erd esetén az fejt ki nagyobb
nyomast, amelyik kisebb teriileten hat.

Felelet: py=15 kPa; p,=1T5 kPa; py> p, megkozelit6leg 8,6-szer.

2

» Osszefoglalé

A nyomas az er6 hatasat jellemzd fizikai mennyiség, amely egyenl$ a fe-
liletre mer6legesen hat6 erének és a feliilet tertiletének a hanyadosaval:

F o , IN
p:E. A nyomas mértékegysége a SI rendszerben — a pascal (1Pa: o j
m

A nyomas novelése érdekében csokkenteni kell annak a feltletnek a te-
riletét, amelyikre a nyomads hat, vagy noévelni kell a nyomoéerét.

A nyomas csokkentése érdekében novelni kell annak a feliiletnek a teri-
letét, amelyikre a nyomas hat, vagy csokkenteni kell a nyomdberét.

Mit6l fugg az erShatds eredménye? 2. Mit neveziink nyomaéasnak?

Mi a nyomas mértékegysége a SI rendszerben? 4. Hogyan értelmezziik
a nyomas mértékegységét? 5. Hogyan névelhet6 a nyomas? Hogyan csok-
kenthetd? Soroljatok fel példakat!

22. gyakorlat

1. Az 1Ul6 ember nyomast gyakorol a rekamiéra. Ho-
gyan valtozik a nyomas, ha lefekszik ra?

2. Miért hozhat létre a darazs a fullankjaval nagyobb
nyomast (1. 4bra), mint a padlén all6 ember a pad-
lora?

3. Az 4s6 vagéélének tertlete 70 mm?2 Mekkora nyo-
mast fejt ki az 4s6 a talajra, ha az ember 210 N

nyomassal hat az aséra?

1. &bra

4. A lanctalpas traktor 45 kPa nyomaéast gyakorol a talajra. Mit jelent
ez? Mekkora erével hat a traktor a talajra, ha a lanctalpak Gsszteri-

lete 1,5 m?2?

A felsorolt nyomasokat adjatok meg pascalokban: 0,35 kN/m?;
1,5 N/m?; 36 mN/m?!

A kisfia a héval boritott mezdn siel. A horéteg 2 kPa nyomaést bir ki.
A sitalpak szélessége 10 cm, hosszuk — 1,5 m. Mekkora lehet a kisfia

maximalis témege, hogy ne siippedjen be a héba?
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3. fejezet. TESTEK KOLCSONHATASA. ERO. 2. rész

7.

. Valtozatlan terileten a nyomadas egyene-

Senki sem lehet teljes biztonsagban a
viztarozo jegén. Hogyan kell viselkednie
a vizbe beszakadt embernek és a segit-

ségére siet6 mentGknek (2. abra)? A va-
laszotokat indokoljatok meg!

sen aranyos a nyomoerdvel. Szerkesszétek 2. abra
meg a 0,25 m? tertiletd feliileten 1év4 nyo-
mas és a feliiletre merGlegesen haté erd 6sszefliggésének grafikonjat!

. Egyéb informaciéforras felhasznalasaval hatarozzatok meg az allatok

nyomasat a talajra! Miként fligg ez a nyomas az allatok életfeltételei-
t61? Hogyan novelik vagy csokkentik az allatok a nyomast?

Labbal felfelé. Allapitsatok meg, hanyszorosara csokken az iréasztalotok
altal kifejtett nyomas, ha lapjaval fektetitek a padléra!

i Fizika és technika Ukrajnaban

154

Sztepan Timosenko (1878-1972) — neves ukran tudos,
egyike az Ukran Tudomanyos Akadémia létrehozéinak, az
Akadémia Mechanikai Intézetének, az amerikai alkalma-
zott matematikai iskolanak a megalapitéja.

Sz. Timosenko munkassaganak fébb iranyai: az anya-
gok ellenallasanak, a mechanikai rendszerek rezgéseinek
elmélete, az épitési mechanika elmélete. Kiilonésen nagy
jelentéségli a rugalmassag alkalmazott elmélete, a rugok
és rétegelt rendszerek stabilitasanak elmélete terén vég-
zett munkaja. Timosenko fejlesztette ki a mechanikai rend-
szerek stabilitasa meghatarozasanak energetikai modsze-
rét, amelyet ma Timosenko-féle médszernek neveznek.

23. 8. GAZOK ES FOLYADEKOK NYOMASA.

PASCAL TORVENYE

Miért névekszik a léggdmb térfogata, amikor felfujjuk?
A vélasz egyértelm(i: a léggémbbe levegbt présellnk.
Novelhet6-e a léggdmb nyomasa fujas nélkal? Miért
hoz létre a folyadék nyomast nemcsak az edény aljara,
hanem annak falara is? Miért tudja megallitani a nehéz
gépkocsit a vezetd labanak csekély nyomasaval?

A gazok és folyadékok ezen rejtélyeit megkiséreljik
megfejteni.




23. §. Gazok és folyadékok nyomésa. Pascal térvénye

i Tisz'tézzuk, miért hoznak létre nyomast
a gazok

A kissé felfujt léggombot légszivattyd buraja

ala tessziik (23.1. a abra). Ha a bura aldl el-

kezdjik kiszivattyuzni a levegét, a léggomb

nagyobbodni kezd (23.1. b abra). Miért van ez

igy?

A léggomb belsejében és kivil is levegd
(gaz) van. A gaz minden irdnyban allandban
mozg6 részecskékbdll (atomokbdl és molekulak-
bol) all, amelyek ,bombazzak” a léggomb ol-
dalat, ezzel nyomast hozva létre (23.2. dbra).
Erthetd, hogy egy részecske ltkozésének ereje
csekély, viszont a gazban nagyszamu részecske
talalhaté, és a léggombbel egy masodperc alatt
végbemend utkozések szamat 23 nullat tartal-
maz6 szammal tudniank csak leirni! Tehat, a
nagyszamu részecske altal végrehajtott utkozé-
sek ereje jelentds.

A levegb a léggomb kiilsG és belsd falara
egyarant nyomast gyakorol. Ha ezek a nyoma-
sok egyenldk, a léggomb nem novekszik. Ha
viszont a bels6 nyomas megnd, a 1léggomb tér-
fogata szintén novekszik.

2 Reméljiikk, most mar meg tudjatok magya-
razni, miért gombolyodik a léggomb felfu-
jaskor, és a korulotte 1évs levegd kiszivaty-
tyuzasakor 1is.

> Megtudjuk, mitél fligg a gaz nyomasa
A gdz nyomdsdat a gdz részecskéinek lit-
kézése hozza létre, ezért a meghatarozott fe-
lilettel torténd iitkozések szamdnak vagy ere-
jének noévelése a gaz nyomasanak novekedését
eredményezi.
Tehat a gdzok nyomdsa kétféleképpen novel-
hetd.
Els6 méd — a gdz siriiségének novelése

[pz%j. Ennek érdekében tobb gazt juttat-

nak az edény belsejébe (novekszik a gaz m to-
mege), vagy csokkentik az edény V térfogatat
(23.3. abra).

23.1. abra. A kissé felfujt
léggdmb (a) térfogata megné a
kiils6 nyomas csokkenésével

(b)

Wt
a 1'"“};? b
h e
b
224 la oobS
F "
o
e #’f
23.2. dbra. A gaz nyomasat a

fellletre a gazmolekulak nagy-
szamu Utkozése hozza létre

23.3. abra. Ha dugattyu se-
gitségével csokkentik a gaz
térfogatat, akkor megné a mo-
lekuldk Utkdzésének egységnyi
teriletre juté szama —

a nyomas novekszik
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Masodik méd — a gdz hémérsékletének néve-
lése. Minél nagyobb a gaz hémérséklete, annal
gyorsabban mozognak a részecskéi. Az edény
falaval valé utkozések szama novekszik, az tt-
kozések ereje nagyobb lesz és ennek megfele-
16en novekszik az edény belsejében a nyomas.
Kovetkezésképpen, a gdz nyomdsa csékken a
gaz stiriiségének vagy hoémeérsékletének csokke-
nésével.

23.4. abra. Afolyadék nyomast @ . - . ..
hoz létre az edény oldalan L Megvizsgaljuk a folyadékok nyomasat

A folyadékok megtartjak térfogatukat,
de a szilard testektdl eltér6en kénnyen meg-
valtoztatjak az alakjukat — annak az edény-

nek az alakjat veszik fel, amelyben vannak,
vagyis a folyadékok folyékonyak. A szilard test
' sulyaval csak arra a feliiletre hat, amelyiken
éppen van, a folyadék viszont mind az edény
fenekére, mind a falara nyomast gyakorol.
Ha a folyadékot tartalmazé edény oldalaba
lyukakat furunk, a folyadék kifolyik rajtuk
— (23.4. 4bra).

A folyadékok folyékonysaganak eredménye-
ként a folyadékba meritett barmely testre a fo-

23.5.abra. Aviza nyomést lyadék nyomdst gyakorol_
minden irdnyban tovabbadja,

ezért a viz egy_részealyuka— i Felfedezzilk Pascal torvényét

kon keresztl kilovell Folyékonysaga kovetkeztében a folyadék
képes atadni a nyomast az edény teljes tér-
fogataban. Készitsink a mlanyag tasakon

tlivel néhany lyukat, majd engedjink bele
vizet, és kossik be. Megnyomva a tasakot,
a viz az oOsszes lyukon kilévell (23.5. 4bra).
Fiist Ez a kisérlet elvégezhetd levegbvel vagy egyéb
gazzal is (23.6. abra). Hasonlé megfigyelésekre
alapozva Pascal francia fizikus megfogalmaz-
ta azt a torvényt, melyet késGbb a tiszteletére
Viz Pascal torvényének neveztek el.
-
k.

A mozdulatlan folyadékban létrejott nyomast
a folyadék minden iranyban egyenléen adja
tovabb.

[ .. , .
23.6.4bra. A gaz, akér a L Alkalmaz’zuk Pascial t?rvenyet
folyadék, a nyomast minden A folyadékoknak és gazoknak azt a tu-

iranyban tovabbadja lajdonsagat, hogy képesek minden iranyban
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23. §. Gazok és folyadékok nyomésa. Pascal térvénye

tovabbitani a nyomast, a mindennapi életben mi is gyakran megfigyel-
hetjiik, és a technikaban is széles korben alkalmazzak. Ennek a tulajdon-
sagnak koszonhetjik, hogy a levegl tovabbitja a hangot, mikodik a sziv-
és érrendszerink, hiszen annak ellenére, hogy abban szamtalan kanyar
talalhato, a sziv altal létrehozott nyoméas a test minden szervébe eljut.

Pascal torvényén alapszik sok jarmi fékrendszerének, az emeldnek, szi-
vattyuknak és egyéb hidraulikus szerkezetnek a mikodése.

Megvizsgaljuk a hidraulikus gépek miikodését a hidraulikus prés példa-
jan, amelyet furnér és karton dsszenyomasara, étolaj el6allitasara, gépek és
mechanizmusok alkatrészeinek a gyartasara hasznalnak.

A hidraulikus prés (sajtd) a legegyszer(ibb hidraulikus gép, amelyet nagy
nyomas elballitdsara hasznalnak.

A hidraulikus prés egymassal 6sszekotott két kiillonbozé atmérdjd hen-
gerbGl all, melyekbe munkafolyadékot (altalaban gépolajat) toltottek, és
mozg6 dugattyukkal zartak le (23.7. abra).

Ha a kisebbik henger dugattydjara F; erdvel hatnak (l. a 23.7. b dbrat),
akkor ez az erd a folyadék felszinén p nyomast hoz létre:

ahol S, — a kisebbik dugattyu teriilete.
Pascal torvénye szerint ez a nyomdas atadédik a hengert betoltd folyadék

minden pontjaba. Tehat a folyadék a nagyobbik henger dugattydjara ﬁ‘z
erével kezd hatni:

Fy=pS,,

ahol S, — a nagyobbik dugattyu teriilete; p — a nagyobbik hengerben
létrejott pétnyomas.

. , F,
Mivel p=%, ezért: F, =S—1-SzzF1-—2.

23.7. abra. A hidraulikus prés erényereséget eredményez: az S, terliletii kis dugattyira
kis I, er6vel hatva jelentésen nagyobb F, er6vel préselhet6 6ssze az S, teriletli nagy
dugattyu felett 1évé targy
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3. fejezet. TESTEK KOLCSONHATASA. ERO. 2. rész

= A folyadék részérdl a nagyobbik du-
gattyura hatdé eré annyiszor nagyobb a
.. kis dugattyura haté erénél, ahanyszor a
ﬁ C‘!_F S nagy dugattyu teritlete nagyobb a kis
M inka- Fohenget dugattyuénal:
henger F2 SZ
Fl - Sl .
5 A Elzaro- F
| | 2 7 7. ,
Szelepek csap Az —2 arany az erényereség.
e A | F,
I O A T i | A hidraulikus prés jelentés erényere-
séget képes nyujtani: minél nagyobb a du-
23.8. abra. Hidraulikus emel6 — gattyuk kozotti kiilonbség, anndl nagyobb
a hidraulikus gép példaja erényereséget kapunk (23.7. abra).

Hasonlé elv szerint miikédnek mas
hidraulikus eszkozok és berendezések is.
Példaul hidraulikus emeld segitségével kis er§ alkalmazasaval nehéz gépko-
csi 1s felemelhetd (23.8. abra), a hidraulikus fékkel kis er6 alkalmazasaval
megallithaté a gépkocsi.
? A 23.8. abra alapjan igyekezz megérteni, hogyan miikédik a hidraulikus
emeld.

» Osszefoglalod

A gazok részecskéik utkozéseinek eredményeként az edény teljes belsG

felszinén nyomast hoznak létre. A sliriség és a hdmérséklet noveke-
désével novekszik a gazok nyomasa, és ellenkezbleg, a gazok nyomaésa
csokken a slrlség és a hdmérséklet csokkenésével.

A folyékonysag kovetkeztében a folyadék nyomast gyakorol az edény al-
jara, falaira, valamint a folyadékba meritett testre is.

A mozdulatlan folyadékban létrejott nyomast a folyadék minden irany-
ban egyenléen adja at (Pascal torvénye).

A hidraulikus gépekben és szivattytikban a folyadékoknak azt a tulajdon-
sagat hasznaljak fel, hogy képesek minden iranyban tovabbitani a nyomast.

A folyadék részérdl a hidraulikus gépek nagy dugattydjara haté erd any-
nyiszor nagyobb a kis dugattytra haté erénél, ahanyszor a nagy dugattya
teriilete nagyobb a kis dugattyuéndl: ~2 =2

Fl Sl

@ Ellen6rz6 kérdések

Hogyan bizonyithaté kisérletileg, hogy a gazok nyomast gyakorolnak
annak az edénynek a faldra, amelyben vannak? 2. Mi az oka a nyomaés
létezésének a gazokban? 3. Miért novekszik a gazok nyomésa strliségiik
novekedésével? Hogyan valtozik a gazokban 1évé nyoméas a hémér-
séklet névekedésével vagy csokkenésével? A feleletet indokoljatok meg!

Miért gyakorol nyomast a folyadék nemcsak az edény aljara, hanem
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23. §. Gazok és folyadékok nyomésa. Pascal térvénye

annak falara is? 6. Fogalmazzatok meg Pascal térvényét! 7. Bizonyitsa-
tok be, hogy a folyadékok és gazok azon tulajdonsiaganak, hogy képesek
minden iranyban atadni a nyomast, dériasi jelentGsége van az életiink-
ben! 8. Mi a hidraulikus prés, és hol hasznaljak?

23. gyakorlat
1.

10.

11.

Hogyan valtozik a 1éggémbben a nyomas, ha el8szor felfajuk, majd erd-
sen szilard targyhoz szoritjuk? Meg lehet-e el6re hatarozni, mikor dur-
ran szét a 1léggomb?

. Miért kell 6vakodnunk a gazzal teli tartalyok felmelegedésétsl (még

abban az esetben is, ha nem éghetd gaz talalhatd benntk)?

. Megvaltozik-e, és hogyan a kerékpar kerekeinek nyomasa, ha felil ra

a baratod is (1. abra)?

Az olajiparban kéolaj felszinre hozataldhoz siritett levegét hasznal-
nak, melyet kompresszorokkal az olajhordozé réteg felszinére pumpal-
nak. Milyen torvényen alapszik ez a moddszer? Magyarazzatok meg,
mit gondoltok!

Miért veszélyes a viz élgvilagara a viz alatti robbantas?

Ha kiskaliberd fegyverrel belelének egy fétt tojasba, akkor a tojasban
lyuk keletkezik. Ha nyers tojasba l6nek — az szétfroccsen. Magyarazza-
tok meg a jelenség okat!

A hengerben a 80 cm? tertiiletd dugattyd alatt viz van. Milyen tomeg(
sulyt kell tenniink a dugattyira, hogy a henger aljara haté nyomas
2 kPa-nyit novekedjen?

A hidraulikus gép kis dugatty(janak tertlete 15 cm?, a nagy dugaty-
tyué — 3 dm2. Hatérozzitok meg, mekkora tomegl teher emelhetd fel
ezzel a géppel, ha a kis dugattytra 200 N erd hat?

. Milyen valtozasok mennek végbe a beforrasztott csében 1évd folyadék

felszinén (2. 4bra), ha a csovet felmelegitjuk; lehitjik?

300 N erd hatasara a hidraulikus gép kis dugattytja 4 cm-t stllyedt,
a nagy pedig 1 cm-t emelkedett. Hatarozzatok meg a nagy dugattytira
haté6 erét!

Egyéb informaciéforras felhasznalasaval ismerjétek meg egyes hidra-
ulikus berendezések miikodési elvét (a gépkocsi hidraulikus fékrend-
szere, hidraulikus vagd, pneumatikus permetezd). Készitsetek besza-
molét ilyen gép miik6désérdl!

2. abra
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3. fejezet. TESTEK KOLCSONHATASA. ERO. 2. rész

g1y Kisérleti feladatok
' 1. Gyors javitds. Vegyetek egy olyan mtanyaglabdét, melynek az oldala
be van horpadva, majd tegyétek forré vizbe, és varjatok meg, mig a

horpadas kiugrik. Mi nyomta ki beliilr6l a horpadast?

2. Szappanbuborékok. Fujjatok szappanbuborékokat! Miért gombolylGek?

l Fizika és technika Ukrajnaban

Az Ukran Nemzeti Tudomanyos Akadémia Sz. Ti-
mosenko nevét viselé6 Mechanikai Intézete (Kijev),
melyet 1918-ban alapitottak, Ukrajna legnagyobb és a
vilagon is elismert kutatokdzpontja. Miikodésének fébb
iranyai: a nem egynemil kdzegek mechanikaja, a me-
chanikai rendszerek dinamikaja és stabilitasa, az anya-
gok roncsolédasanak és faradasanak mechanikaja.

A tudosok kutatasainak elméleti és gyakorlati eredmé-
nyeit az Urhajozasban, a polgari repllésben, a hajogyar-
tasban és sok mas iparagban hasznositjak. Az intézetben
mikodik a szamos orszagban elismert és nagyra értékelt
Krilov—Bogoljubov—Mitropolszkij nemlinearis rezgések isko-
laja, a Guz-iskola.

24. §. HIDROSZTATIKUS NYOMAS

A 24.1. 4bran Pascal kortarsa lathatd, amint egy vizzel teli
bértomién all. A tdmlével 6sszekotottek egy felsd végén nyi-
tott csovet, amit a kutatd a kezében tart. Miért nem nyomja
teliesen O0ssze a deszkadarab, amin a feérfi all, a tomlét, és
nem préseli ki beléle a vizet? Erre és sok mas kérdésre is
megtudhatjatok a feleletet a kdvetkez6 paragrafusbal.

Megkapjuk a hidrosztatikus nyomas
kiszamitasara szolgal6é képletet

Mar tudjatok, hogy a Fold nehézségi erejének és
a folyadék folyékonysaganak a koévetkeztében a fo-
24.1. dbra. A bértdmldben lyadék az edény aljara és falaira is nquést gya-
16v6 viz nyomasa ele- korol. A folyadék a belemartott testet is nyomja.
gends, hogy megtartsa a A mozdulatlan folyadék nyomdsdt hidroszta-
feln6tt embert tikus nyomasnak nevezziik.
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24. §. Hidrosztatikus nyomas

Meghatarozzuk az edény aljara haté hidro-
sztatikus nyomast. Hogy leegyszer(sitsik a kép-
let felallitasat, vesziink egy henger alakil edényt.
Aljanak a teriilete S. Legyen az edényben 1évg —
folyadék stirtisége p, a folyadékoszlop magassaga
pedig A (24.2. abra). h p
Hogy meghatarozhassuk az edény aljan 1évé X5 S y
nyomast, az edény aljara haté F erct el kell osz-

tanunk az edény aljanak S teruletével:
F 24.2. abra. A nehézségi

p=—. er hatasara a viz nyomast
S gyakorol az edény aljara
Ebben az esetben a fenékre hat6 F erd meg-
egyezik a folyadék P sulyaval. Mivel az edényben
1év6 folyadék mozdulatlan, annak sulya az m to-
megnek és a szabadesés g gyorsulasanak a szor-
zataval egyenld:

F=P=mg.

A folyadék tomegét a slrliség és térfogat
alapjan hatarozzuk meg: m = pV; az edényben
1év6 folyadék tomegét a h magassag és az S alap-
tertlet alapjan: V = Sh. Vagyis a folyadék tomege
az alabbi képlet segitségével hatdarozhaté meg:

m=pSh.
Behelyettesitve az F' és m kifejezéseit a nyo-
mas képletébe, a kiévetkezbt kapjuk:
mg gSh
:—:p—:pgh_ ;
S S 24.3. abra. 1648-ban

Megkaptuk a hidrosztatikus nyomas — o Blaise Pascal egy pohar
mozdulatlan folyadék dltal létrehozott nyomds — vizzel szettort egy hordot
meghatarozasara szolgalo képletet:

p=pgh.

Mint latjuk, a hidrosztatikus nyomds kizdrélag a folyadék siiriiségétél és
az edényben [évd folyadékoszlop magassdgadtdl fiigg.

i > Kisérleteket végziink, és kovetkeztetéseket vonunk le

A hidrosztatikus nyomas és a folyadékoszlop magassaga kozotti 6ssze-
fliggést eldszor Blaise Pascal mutatta ki. A vizzel telt hordét hermetikus
feddvel zarta le, amit hosszi, vékony csdvel latott el. A lakéhaz masodik
emeleti erkélyérdl toleséren keresztiil beledntott a cs6be egy pohar vizet. A
viz, a csovet Kkitoltve, a hordd aljara és falara akkora nyomast gyakorolt,
hogy a hord6 dongai kozott rések keletkeztek (24.3. abra).
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3. fejezet. TESTEK KOLCSONHATASA. ERO. 2. rész

Jegyezzétek meg! Pascal torvénye szerint a fo-
lyadék nyomasa minden iranyban hat, tehat a
- p = pgh képlettel meghatarozhat6 a h magas-

sagu vizoszlop altal a vizbe meghatdrozott
mélységbe meritett testre és az edény faldra
hato nyomds is.

Pascal torvényébdl és a hidrosztatikus nyo-
mas képletéb6l az is kovetkezik, hogy a moz-
dulatlan egynemi folyadékban az egy szinten
1év6 nyomas azonos*.

Figyeljétek meg a 24.4. abrat! Tjgy tinhet,
hogy a viz alatti barlangban a viz nyomaéasa
kisebb, mint a nyilt tengerfenéken. Ha ez igy

24.4. dbra. A viz mindkét lenne, a nagy nyomas hatasara a viz a ten-
buvarra azonos nyomast gerbdl a barlangba dramolna. Viszont ez nem

gyakorol, mivel egy szinten

torténik meg.
helyezkednek el

Gyakoroljuk a feladatok megoldasat

Feladat. A medence aljan egy 5 cm atmérdjd dugdval lezart nyilas
talalhaté. Mekkora erdt kell kifejteni a dugd kihtzasihoz, ha a vizoszlop
magassaga a medencében 2 m? A dugd tomegét és a dugd, valamint a
nyilas kozotti surlédast ne vegyétek figyelembe!

A fizikai probléma elemzése. A dugd kihuzasat a viz me- F
dencében 1év6 nyomdsa gatolja. Mivel a dugd tomegét és a
surlédasi erét figyelmen kiviil hagyjuk, a dugd kihtzasdhoz
sziikséges erd szambelileg nem lehet kisebb a viznek a du-
gora hat6 hidrosztatikus nyoméasanal: F = Fny (1. az abrat). 7
Adva van: A matematikai modell felallitasa, megoldds.
r=5cm=0,06m A nyomas meghatarozasa alapjan:
h=2m Fny
p=——=F _=pS .
p=1000 £ s e .
m Ebben az esetben p = pgh — hidrosztatikus nyo-
g=10£ més; S = nr? — a korlap tertilete. Behelyettesitve a p
kg és S kifejezéseit az F, nyomés képletébe, a kovetkezst
Meghatdrozni: kapjuk:
_9 — }
7= F, =pgh nr.

Mivel F = F,, ezért F=pgh-nr’.

Ellen6rizziik a mértékegységet, és meghatarozzuk
a keresett értéket:

* , . , . , . .
Barmilyen vizszintes felszint szintnek neveziink.
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24. §. Hidrosztatikus nyomas

[F]=k—-k£-m-m2= N; F=1000-10-2-3,14-(0,05)%> =157 (N).
g

m3
Felelet: legalabb 157 N erét kell kifejteni.

# wOsszefoglalé

A nehézségi erd hatasara a folyadék nyomast gyakorol az edény aljara

és falara, valamint barmilyen bele meritett testre. A mozdulatlan fo-
lyadék p nyomaéasat hidrosztatikus nyomasnak nevezziik, amely kizardlag
a folyadék p slrdségétdl és a vizoszlop h magassagatdl figg. A hidro-
sztatikus nyomast a p = pgh képlet segitségével hatarozhatjuk meg.

A mozdulatlan egynemi folyadékban az egy szinten 1év6 nyomas azonos.

- Ellen6rzé kérdések

Mi okozza a folyadékban az edény aljara hatdé nyoméas létrejottét?

Milyen képlet segitségével hatarozhaté meg a hidrosztatikus nyomas?

Hogyan valtozik a folyadékban a nyomés a vizoszlop magassaganak
figgvényében? A folyadék slirliségének fliggvényében? 4. Magyarazzatok
meg Pascal kisérletét, amellyel bebizonyitotta, hogy a viz hidrosztatikus
nyomaéasa fligg a vizoszlop magassagatol! 5. Miért azonos a nyomds az
egynem folyadék azonos szintjén?

. 24. gyakorlat

1. A viznek az edény aljara haté nyomésa az
A pontban 200 Pa (1. abra). Mennyi lesz a
viz nyomasa az edény aljan 1év6 B pontban;
C pontban? %1 i

i
2

=T

2. Egyes freediving (angol, szabad meriilés) rajon-
gok képesek elérni a 100 m-es mélységet. Hata-
rozzatok meg, mekkora maximalis hidrosztati- A
kus nyomas hat ekézben a buvarra!

3. Megvaltozik-e az edény aljara haté nyomads, ha
ujjunkat belemartjuk a vizbe, mikézben nem
érjuk el az edény aljat? Ha valtozik, akkor ho-
gyan?

Az olajban milyen mélységben lesz 8 kPa nyo-

mas?

Két edénybe azonos szintig egyforma folyadékot
ontottek (2. abra). Hasonlitsatok Ossze az edé- 1 2
nyek aljara haté nyomaést és a nyomderést! Von-
jatok le a kovetkeztetést!

Allitsatok 6ssze a paragrafusban talalhaté feladat forditottjat, majd
oldjatok meg!

Kitti a haromszintes éptilet fels§ szintjén lakik. Sikertilhet-e lezuha-
nyoznia, ha az elsd szint padléjan 1év6 szivattya 80 kPa nyomassal
pumpalja a vizet, egy szint magassaga 3 m, a zuhanyrobzsa pedig a
padlétél 1,6 m magassagban van?

o

1. dbra

2. abra
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3. fejezet. TESTEK KOLCSONHATASA. ERO. 2. rész

8.

10.

Mekkora a kutaté tomege (1. a 24.1. abrat), ha a deszka és a tomlé érint-
kezési feliiletének teriilete 800 cm?, a vizoszlop magassidga a csében
1 m? Mit kell tennie a kutaténak, hogy a csévet egyenesen tartva ki-

préselje a toml6bdl az 6sszes vizet?

. Hatarozzatok meg a Pascal kisérletében hasznalt hordé aljara haté

nyomast (1. a 24.3. abrat), ha a vizoszlop magassaga a csGben 4 m,
a hordé atmérGje és magassaga egyarant 0,8 m. Hatdrozzatok meg
annak a testnek a tomegét, amely ekkora erdvel hat a hordd aljara,
ha a test és a hord6 érintkezési feliillete egyenld a hordé aljanak a te-
riletével!

Egyéb informaciéforras segitségével nézzetek utana, milyen mélységre
ereszkednek le a buvarok, buvargombok, tengeralattjarok és batiszka-
fok (mélytengeri tengeralattjarok)! Készitsetek beszamolét!

25. §. LEGNYOMAS. A LEGNYOMAS MERESE.

BAROMETER

Amikor teat kortyolgatunk, nem gondolkodunk el annak
fizikai folyamatan. De ez is, mint szamos mas folyamat, a
korulottink 1évé léegnyomasnak kdszonhet6. Felfedezzilk
a légnyomas néhany fontos tulajdonsagat, valamint
megtanuljuk megmérni az értékeit.

1 Felidézziik az atmoszférarol
tanultakat

Jol tudjatok, hogy Foéldiinket hatalmas légbu-
borék veszi koril, amit atmoszféranak vagy
légkornek neveziunk (a gordog atmosz — para,
szphaira — gomb szavakbdl) (25.1. abra).

Miért van a Foldnek 1égkére?

A levegds, csaktgy, mint mas anyagok, mo-
lekulakbdl és atomokbdl all. A molekulaknak
és atomoknak tomegilik van, ezért hat rajuk a
Fold nehézségi ereje.

Mindezek mellett az atmoszférat alkoté ga-
zok nagyszamu molekulai végtelen kaotikus
mozgasban vannak — allandéan iutkéznek, le-

25.1. 4bra. Az atmoszféra a pattannak egymasrdl, valtoztatjak sebességii-
Fold felszinén kezdddik és ket és iranyukat. Ezért nem esnek le a Foldre,
megkozelitéleg 100 km-re hanem a folotte taldlhaté térben vannak.

nyulik az Grbe
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25. §. Légnyomas. A légnyomas mérése. Barométer

B’ebiz’or’lyitjuk a légkori nyomas
létezését

Szamitasok szerint a Fold légkorének to-
mege 5 10" kg, A nehézségi erd hatdsira a
légkor felsG rétegei nyomjak az alsé rétegeket,
ezért a Fold felszinéhez kozel van a legnagyobb
mértékben Osszenyomva, ami Pascal toérvénye
alapjan nyomast gyakorol a Fold felszinére és a

kozelében 1évé testekre. Ez a légnyomds (p,,,).

A légnyomas az oka a felszivodasnak — a fo-
lyadék emelkedésének a dugattyt utdn (pumpa-
ban, injekcidés tliben) (25.2. abra). Ha emelkedik
a dugattyd, a légnyomas hat a folyadék szabad
felszinére és a dugattyd utan maradt tires rész-
be préseli azt. Kivilrdl dgy latszik, mintha a
folyadék magatol kévetné a dugattyut.

Hosszu idén at a folyadék dugattya utani
emelkedését Arisztotelész ismert elvével magya-
raztak, miszerint ,a természet nem t{iri az tiressé-
get”. A XVII. szazad kozepén Firenzében szoks-
kutak épitése kozben érthetetlen problémaval
talalkoztak. Kiderilt, hogy a szivattyuk altal
felszivott viz nem emelkedik 10,3 m folé (25.3.
abra). Galileo Galilet a probléma megoldasat
tanitvanyaira — Evangelista Torricellire (1608—
1647) és Vincenzo Vivianira (1622—-1703) — biz-
ta. Megoldva az el6tte allé6 problémat, Torricelli
els6ként bizonyitotta be a légnyomas létezését.

i Megmérjilkk a légnyomast

Hogy a viz emelkedésének rejtélyes
hatara kevesebb legyen 10,3 m-nél, Torricelli a
vizet joval nagyobb sirlségd folyadékra cserél-
te. Az 1 m hosszi, egyik végén beforrasztott
uvegesGbe Torricelli higanyt toltétt, majd a nyi-
tott végét bedugaszolta, és ezzel a végével lefelé
forditva a csé végét egy szélesebb edényben 1éve
higanyba meritette. A higany egy része kifolyt
a talba. A cs6ben megkozelitGleg 760 mm ma-
gas higanyoszlop maradt, felette pedig uresség

alakult ki (25.4. abra).

25.2, abra. A folyadék felem-
elkedik a dugattyu utan,
mivel a szabad felszinére
Iégkori nyomas hat

.ﬁ. e
| o N

25.3. abra. 1638-ban nem sike-
rult Firenze kertjeit szOk6kutak-
kal megszépiteni, mivel a viz
nem emelkedett 10,3 m folé

Higany\

Légnyomas

ol

760 mm

25.4. abra. A Torricelli-csé
modellje: a higanyoszlop &
magassaga allanddan

760 mm korali
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Miutan elvégezte a szamitasokat, Torricelli a kévetkezdt allapitotta meg:
a cs6ben maradt higanyoszlop magassiaga nem fligg sem a csé hosszatdl,
sem annak atmérgjétél. A higanyoszlop magassaga csak némiképp az id6-
jarastol fuggben valtozik.

Torricelli arra is megtalalta a valaszt, hogy miért éppen ekkora a higany-
oszlop magassaga.

A cs6ben és a talban 1év6 egynemd anyag nem mozog, ami azt jelenti,
hogy Pascal térvénye szerint a légkor részérél a higany felszinére haté nyo-
mds, valamint a csében lévd higanyoszlop hidrosztatikus nyomdsa azonos.
Vagyis a 760 mm magas higanyoszlop nyomasa egyenld a légnyomassal.

A 760 mm magas higanyoszlop altal létrehozott nyomast normalis lég-
nyomasnak nevezzik:

= 760 Hgmm.

patm.ny

Adott esetben a légnyomds mértékegysége az egy higanymilliméter
(1 Hgmm).

Felirjuk a normdlis légnyomdst SI egységben — pascalban. A 24. §-bdl
mar tudjatok, hogy a hidrosztatikus nyoméas a p = pgh képlettel szamit-
haté ki.

Figyelembe véve, hgy a higany slriisége Phg = 13 600 kg/m?, g = 9,8 N/kg,
a higanyoszlop magassaga h = 0,76 m, a kovetkezst kapjuk:

N

kg
Patm. ny = Png8h =13 GOOE~9,8k—g~0,76 m=

101325 =101325 Pa ~100 kPa.

m
N
Jegyezzétek meg: a légnyomas pascalba val6 atszamitasanal g = 9,8k—g.
A fizikaban és a technikdban hasznalatos a mértékrendszeren kiviili
légnyomds-mértékegység — a fizikai atmoszféra (1 atm).
Egy fizikai atmoszféra egyenld a normalis légnyoméassal: 1 atm =100 kPa.

Tanulmanyozzuk az aneroid barométer felépitését

Ha a Torricelli-cs6hoz fliggbleges skalat (vonalzoét) csatlakoztatunk,
egyszerd barométert kapunk.

A barométer — légnyomasméré készilék.

Torricelll barométere eléggé pontos miszer, de nagy a mérete, a mér-
gez06 higanyg6z és az tvegesd nem teszik lehetévé mindennapi hasznalatat.
Ezért napjainkban leggyakrabban az ugynevezett aneroid barométert —
a légnyomds mérésére szolgdlé és folyadékot nem tartalmazé miiszert
(25.5. abra) — hasznaljak.

Az aneroid barométer f6 alkotdeleme a bordazott felszind, konnyd és ru-
galmas, légritkitott fémdoboz (I). A dobozban alacsony nyomasu levegd van.
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25. §. Légnyomas. A légnyomas mérése. Barométer

A doboz kiuls6 faldhoz (2) mutatét rogzitet-
tek, amely (3) tengelyen forog. A mutatd vége
higanymilliméter beosztasu (4) skdlan mozog.

A barométer 6sszes alkotdeleme tveggel lezart

fémhazban helyezkedik el.

A légnyomas valtozasaval modosul a doboz-
ra haté erd, és ennek megfelelGen valtozik a
doboz oldalainak ive. Ez atadédik a mutatéra,
ami mozgasba lendil.

Az aneroid barométerek hasznalata egysze-
rdbb, mint a higanyosoké: konnyd, kompakt és
biztonsagos.

Megallapitjuk a légnyomas és az
idojaras, valamint a magassag kozotti
osszefliggést

A barométert megfigyelve megallapithatjuk,

hogy az idGjaras valtozasaval megvaltozik a  25.5.abra. Aneroid barométer:

mutatd allasa. A légnyomas altaldban rossz id6 a-— kU'?'?'f?

el6tt csékken, napsiitéses id6 el6tt novekszik. P —felépités

A barométer allasa vizont nemcsak az 1d6-
jarastol figg, hanem a vizsgalédas helysziné-
nek tenger feletti magassagatdl is. Minél ma-
gasabban vagyunk, annal kisebb a légnyomas.
A Fold felszinének kozelében a légnyomas érté-
ke 11 m-ként csokken 1 Hgmm-rel.

A légnyomas magassagfiiggfségének ko-
szonhetGen a barométert el lehet latni a ten-
gerszint feletti magassiag megallapitasara szol-
galé skalaval. Igy talaltak fel az altimétert
— a magassdg megadllapitasara szolgdléo mii-  25.6. abra. Altiméter az
szert (25.6. abra). ejtéernyds kezén

# wOsszefoglalé
« A levegd tomeggel rendelkezik. A Fold nehézségi erejének hatasaként

a légkor — atmoszféra — felsG rétegei nyomjak az alsdé rétegeket. A
levegének a Fold felszinére és a kozelében 1éve targyakra haté nyomasat
légnyomasnak nevezziik.

A légnyomas higanybarométer segitségével allapithaté meg pontosan
(Torricelli-barométer).

A 760 mm magas higanyoszlop nyomasat (101 325 Pa = 100 kPa) nor-
malis légnyoméasnak nevezzik.

A gyakorlatban aneroid barométereket hasznalnak annak egyszeriisé-
ge, kis mérete és biztonsagossiaga miatt. Barométerrel elére jelezhetdk az
1dGjaras valtozasai, valamint magassag mérhets: a légnyomas rossz idG el6tt
és a magassag novekedésével is csokken.
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Wi

.

it g
=

{7 Kisérleti feladatok

1.

168

Ellen6rzo kérdések

1. Mi az atmoszféra, és mivel magyarazhatd a létezése? 2. Miért van
légnyomas? 3. Milyen tények igazoljak a légnyomas létezését? 4. Ma-
gyarazzatok meg a higanyos barométer felépitését és miikodési elvét.
5. Mi a légnyoméas mértékegysége? 6. Mit neveziink norm4lis légnyomas-
nak? Adjatok meg a normaélis légnyomdast pascalban! 7. Magyarazzatok
el az aneroid barométer felépitését és miikodési elvét! 8. Az aneroid
barométerek milyen tulajdonsagai vezettek széles kord elterjedésiikhoz?
9. Miért lehet a barométerrel el6re latni az idGjaras valtozasat, és ma-
gassagot mérni?

25. gyakorlat
1.

Hat-e az akvariumban tszkalé halakra a légnyomas? Miért?

2. Miért emelkedik fel a viz a szivdszalban?

3.

9.

2.

Miért nem lehetséges kiszamitani a légnyomast a p=pgh képlet segit-
ségével, ahol p — a levegd stirlisége, h — az atmoszféra magassaga?

. Adjatok meg pascalban az 1 Hgmm nyomast!

Adjatok meg az 550 Hgmm nyomast kilopascalban; a 93 324 Pa nyo-
mast higanymilliméterben!

Magyarazzatok meg, miért csokken a légnyomdas a tengerszint feletti
magassag novekedésével!

Milyen magasan van a tévétorony kilatdja, ha a labanal a légnyomas
760 Hgmm, a kilatéon — 740 Hgmm?

. Egyéb informaciéforras felhasznaldasaval keressetek adatokat a lég-

nyomas szerepére az emberek és allatok életében! Készitsetek révid
beszamolét!
Miért hoznak létre a gazok és folyadékok nyomast?

Keressetek olyan informdacidékat, amelyek a légnyomads bizonyitasara
sz616 kisérleteket irjak le! Prébaljatok néhanyat egyedil is elvégezni!
Készitsetek fényképes beszamoldt!
Kézcsapda. Huzzatok a haromlite-
res beflttes livegre gumikeszty(it az
1. abra szerint. Ragasztészalag segit-
ségével zarjatok le hermetikusan az
iveg és a kesztyl taldlkozasanak he-
lyét, majd dugjatok bele a kesztytlibe
a kezeteket (2. dbra)! Préobaljatok meg
kihtzni a kezeteket! Valami gatolja?
Konnyebb lesz kihtzni a kezeteket,
ha a kesztylre kis lyukat készittek?
Miért?

2. abra

Videokisérlet. Nézzétek meg a filmet, és magyarazzatok meg a
megfigyelt jelenséget!



26. §. KOZLEKEDOEDENYEK. MANOMETEREK

Reggel, felkelés utan sietink mosakodni. Tudjatok egyaltalan, miért folyik a
csapbdl a viz, ha megnyitjatok? Miért folyik ki a viz a teafé6z6 edény kiont&jén?
Hogyan mikédik az artézi kut? Bizonyara mar valaki tudja koziletek, hogy ezek
mind kozleked6edények. A kovetkezd paragrafusban a koézlekedéedényekrél, azok
tulajdonséagairdl és felhasznalasukrol fogunk tanulni.

Elkészitjiik és tanulmanyozzuk a kozlekeddedényeket

Az also résziikdn egymassal 6sszekdtott edényeket, amelyekben a folya-
dék szabadon atfolyhat, kozlekedéedényeknek nevezzik.

A legegyszerlibb kozlekedGedény egymassal 0sszekotott két cs6. Ha az
egyik cs6be vizet ontiink, az atfolyik a masikba is. Mikor a viz mozgasa
abbamarad, akkor mindkét csében (a kozlekedGedények mindkét agaban)
azonos szinten lesz a viz felszine (26.1. a abra). Ha megdontjik vagy fel-
emeljik a kozlekedGedények egyik agat, akkor a viz a magasabban 1évg
agbdl addig folyik at az alacsonyabban 1évébe, mig mindkét agban ki nem
egyenlitédik a szintje (26.1. b abra).

Ezzel elértink a kozlekedoedények legfontosabb tulajdonsagahoz:

A kézlekedbedényekben az egynemi, nyugvd folyadék szabad felszine
minden edényben egy szinten all be.

Jegyezzétek meg! A folyadékok szabad felszine nemcsak két, hanem
barmekkora szamu kozlekedGedényben egyenld szinten all be, fluggetlentil
azok forméajatoél és térbeli helyzetétdl (26.2. abra).

Ha a kozlekeddedények agaiba kiilonb6z6 slirliségl folyadékot ontenek,
példaul vizet és petroleumot, az eredmény mas lesz (26.3. abra). Valoban, a
CD szinten a folyadékoszlopok nyomasa az edényekben egyenlG:

De=Ppp vagy p;8h, = p,gh, .

Q Petréleum Viz

i c D
a U b
26.2. abra. A nyitott 26.3. abra. A nyitott kdzle-
26.1. abra. Nyitott, alul kozlekedéedények ked6edényekben a kisebb
0sszekotott edényekben alakjatol fuggetlentl s(irliségi folyadék szintje
az egynemd folyadék szintje a folyadék szintje magasabban lesz
azonos azonos (P1<py hy>hy)
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o

26.4. abra. Kozlekedbedé-
nyek felhasznalasa a min-
dennapokban: a — locsolo;
b — vizvezetékrendszer;

¢ — lefolyocsé

26.5. abra. A légnyomas
D, €S alevegb nyoma-
sa p, kozotti kilonbséget
a h magassagu folyadék-
oszlop egyenliti ki

170

Leegyszerisitve g-re a kovetkez6t kapjuk:

P,y = pyhy. Tehat, ha p, < p,, akkor h; > h,,.
Ebbdl kévetkezik a kozlekedbedények még egy

tulajdonsaga:

A nyitott kdzleked6edényekben a nyugalomban
lévé kisebb slriségli folyadék szintie maga-
sabban lesz, mint a nyugalomban |évé nagyobb
sriségu folyadéké. A folyadékok felszinének ma-
gassaga forditottan aranyos a folyadékok siri-
ségével:

Py _ by

Py My '

A kozlekedGedényeket felhasznaljak a minden-
napokban, az orvostudomanyban, technikaban, épi-
téiparban. A folyokon és csatorndakon 1évl zsilipek,
a vizvezeték, a kazanokon 1év§ vizallas-mutatd, ar-
tézi kutak, szokGkutak, teaf6zbk, locsolok, csepeg-
teték — a kozlekedS edények példai.

? Figyeljétek meg a 26.4. abrat, és préobaljatok el-
magyarazni egyes berendezések miikédési elvét!

N'yitqtt csovi folyadékos manométert
készitunk

Az egynemi folyadékkal megtoltott U alaka
cs6 jobb oldali 4gara gumilabdat hizunk és enyhén
megnyomjuk. A csében 1évs folyadék ugy allapodik
meg, hogy a jobb oldali 4gban a folyadék felsziné-
nek a magassaga h-val kisebb, mint a bal oldaliban
(26.5. abra).

Meghatarozzuk a levegd p; nyomésat a cs6 jobb
oldali agaban. Az AB szinten a folyadék nyomdésa
(py = pp) azonos. A B pontban ez a nyomas p, — a
levegé nyomasa a gumilabdaban, az A pontban —
a p, légnyomas és a h magassagu folyadékoszlop
hidrosztatikus nyomasanak 6sszege. Tehat:

pl =patm + pgh
Az egynemd, ismert p slrlségd folyadékkal
feltoltott U alaka csé és vonalzbd segitségével,
amellyel megmérhetd a folyadék szintkilonbsé-
ge (h), meghatarozhaté a labdaban 1évé levegé
(vagy egyéb gaz) nyoméasa. Ez az eszkéz a nyi-
tott csovii folyadékos manométer (26.6. abra).



26. §. Kozleked6edények. Manométerek

p atm p atm

26.6. abra. A fo-
lyadékkal toltott és
skalaval ellatott U
alaku csd — nyitott

i L
a b manomeéter

csovi folyadékos

A manomeéter — gazok és folyadékok nyomasanak a mérésére szolgald
eszkoz.

A nyitott csovil folyadékos manométer (26.6. a abra) fiiggéleges lapos
torzsbg6l all, amelyre U alaku (2) tiveges6, valamint a folyadékszintek al-
lasanak leolvasasara szolgald (I) skala van felszerelve. A cs6ben megfestett
(3) folyadék talalhatd, melynek a szintje a 0O beosztasnal all.

Mérés kozben (26.6. b abra) a csé egyik aga nyitott, a masik agat (4) gu-
micsl segitségével Gsszekototték a gazt tartalmazoé (5) lombikkal, amelynek
meg kell mérni a nyomasat.

Példaul a 26.6. b abran a festett folyadék felszine kozotti kiilonbség
10 em (A = 0,1 m). Ha a cs6ben viz van, akkor az 5 lombikban 1év6 gaz
nyomasa 980 Pa-lal kisebb a légnyomasnal:

Py gh=1000-2.9.8 .0 1m=980 Pa.

m kg
i Lecseréljuk a folyadékos manométert fém manométerre

A folyadékos manométer nem hasznalhaté minden esetben: el kell
késziteni a mérésre (feltélteni folyadékkal a megfelel§ szintig), majd sza-
mitasokat kell végezni. Ezért a technikdban csérugds (deformdaciés) ma-
nométert hasznalnak (26.7. abra).

A cs6rugbés manométer 6 eleme a félkor alakban meghajlitott, egyik vé-
gén (A) zart I c¢s6. A masik vége (B) ahhoz az edényhez csatlakozik, amely-
ben mérik a nyomast. A mikodési elve a kovetkezd. Ha a csé belsejében

26.7. abra. Fém cs6rugos
(deformacios) manométer:

a — kulalak; b — felépités:

1 cs6rugd a 2 mechanizmus
segitségével 6ssze van kotve a
mutatéval 3. A nyomas a 4 skalarél
olvashaté le
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a nyomas nagyobb a légnyomasnal, a rugalmas cs6 kihajlik, a mozgas a
2 mechanizmuson atadédik a 8 mutatéra, amely a 4 miszer skalaja men-
tén mozog. A nyomas csbkkenésével a cs@ visszatér eredeti (nem deformalt)
helyzetébe, a mutaté pedig a 0-an all meg. A fém manométer a nyomas
értékét atmoszféraban vagy pascalban adja meg.

Vegyétek figyelembe! A manométer minden esetben azt mutatja, meny-
nyivel kisebb vagy nagyobb a nyomas a légnyomasnal.

Gyakoroljuk a feladatok megoldasat

Feladat. A nyitott végd folyadékos manométer Viz Pet
jobb oldali agaba, amelyben viz volt, 12,5 ¢cm ma-
gas réteg petrdleumot ontéttek (1. az abrat). Hata- h

rozzatok meg a viz és a petrdleum szintje kozotti Boet
kilonbséget az U alakd csé jobb és bal agaban! A Pvi
petréleum és a viz nem keveredik. VN B

A fizikai probléma elemzése. Az egynemi folya-
dékokban a nyoméas azonos szinten egyenld. Az AB
szinten mindkét agban viz van, ezért itt a légnyomas
és a folyadékok altal létrehozott nyomas azonos.
A folyadékok hidrosztatikus nyomasanak a megallapitasahoz ismernink
kell azok slirliségét. A feladatot SI egységekben oldjuk meg.

Adva van: A matematikai modell feldllitdsa, megoldds. A
hpet = 12,5 ¢cm = petroleum- és vizoszlop magassaganak a kiilonbsége:
= 0,125 m h = hpet - hviz'
p.. = 1000 kg Meghatarozzuk a vizoszlop magassagat. Megke-
viz Tt ressiik az A és B pontokban 1évé nyomast:
Jol " = 800 E Py = patm £l Pyiz ghviz; Pg = patm v ppet ghpet'
be m’ Mivel p, = pg, ezért:
M v 2 Patm v Pyiz ghviz = Patm & ppet ghpet’
eg};ataroznl' o vagy  Pyi, ghviz = ppet ghpet'
h =7 Kifejezziik a vizoszlop magassagat:
h = ppet ghpet — ppethpet
1z °
v pvizg pviz

Ellendrizziik a mértékegységet, meghatarozzuk
a vizoszlop magassagat:

kg
8 800-0,125
__m — . _ > _
':h’viz]_ kg =m; hviz_ 1000 _071 (m)
m3

Mint lathaté, a petréleum és viz oszlopai magas-
saganak a kiilonbsége a jobb és bal agakban:
h =125 cm — 10 cm = 2,5 cm.
Felelet: h=2,5 cm.
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26. §. Kozleked6edények. Manométerek

& 1 Osszefoglalod

: Egymassal az alsé részikon Osszekotott edényeket, amelyekben a fo-
lyadék szabadon atfolyhat, kozlekedGedényeknek nevezziik.

A kilonbo6zd formaja és méretd nyitott kozlekedGedényekben az egyne-
mi, nyugvé folyadék szabad felszine minden edényben egyenld szinten all
be: ha az agakban 1év( folyadékok siirlisége kiilonbo6zd, akkor a kisebb si-
rliségi folyadék oszlopa lesz magasabb a nagyobb slirliségl folyadékénal.

A manométer a gazok és folyadékok nyomasanak mérésére szolgald ké-
sziilék. A nyitott végd folyadékos manométer a gaz p nyomasat a készilék
bal és jobb oldali agaban 1évé folyadékoszlopok A magassaganak a kiilénb-
ségével hatarozza meg: ha p, <p,. . p « = Patm — pgh; ha Py > Patmy akkor
Py = Py + pgh, ahol p_, —qlégnyomés.

A gyakorlatban széles kérben hasznalatosak a fém csérugés manomé-
terek.

» Ellen6rzé kérdések

Mondjatok példakat kozlekedGedényekre! Fogalmazzatok meg a
kozlekedbedények legfontosabb tulajdonsagat! Hogyan viselkednek
az eltérd slrlségd folyadékok a kozlekedbedényben? 4. Mi a manomé-
ter? 5. Mi a mikodési elve a nyitott csévd folyadékos manométernek?

Magyarazzatok meg a fém csérugdés manométer felépitését és miko-
dési elvét!

26. gyakorlat

1. A folyadékos manométerben viz van (1. dbra). A manométer bal oldali
aga nyitott. Melyik nyomés a nagyobb — a légnyomas vagy a palackban
1év6 nyomas?

2. Mennyivel kiilénbozik a palackban 1év6 nyomas (1. abra) a légnyomas-
t61?

Az 6kori Gorogorszag egyes templomaiba un. kifogyhatatlan csészéket
allitottak (2. 4bra). Az abra alapjan magyarazzatok meg, hogyan m-
kodott ez a ,,csoda”!

A folyadékos manométerben (3. abra) higany van. A manométer bal 4ga
nyitott. Mekkora nyoméas van a palackban, ha a légnyomas 100 kPa?

5. Allitsatok dssze a 26. §-ban 1év6 feladat forditottjat, és oldjatok meg!

cm csésze mm

IOE 1 1 20

0 ;: e 0

10 0 taly 20E
Fs S v

1. abra 2. 4bra 3. 4bra
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3. fejezet. TESTEK KOLCSONHATASA. ERO. 2. rész

6. Mekkora a B tartalyban 1év6 gaz nyoméasa
(4. dbra), ha az A tartdlyban a nyomas ér-
téke 100 gPa?
7. Egyéb informéciéforras felhasznalasaval ol-
vassatok el a zsilipek miikédési elvét. Kép-
zeljétek el, hogy ti iranyitjatok a zsilip md-
kodését. Allitsatok 0Ossze azoknak a
parancsszavaknak a sorat, melyek segitsé-
gével atvezetitek a hajot a zsilipkamrakon
(5. abra)! A kovetkezd parancsszavakat
hasznalhatjatok: felnyitni (lezarni) a kapu-
kat (1, 2, 3, 4); kiengedni a vizet a kamrak-
bél (I, II, III); beengedni a vizet a kamrak-
ba (I, I1, I1I); 4tmenni a kévetkez6 kamrak-
ba (I, 11, III).
47 ... 8.Hatarozzatok meg a léket kapott folyami
| hajé6 maximalis meriilési mélységét, ha a
: 80 kg tomegd matréznak sikeriilt lezarnia a 1éket egy .
200 cm?-es lappal, amire raallt! A lap tomegét hagyja-
tok figyelmen kiviil!

1L Kisérleti feladat
“ " Manométer sajat keziileg. Atlétszé, hajlékony csé és .
vonalz6 segitségével készitsetek manométert, amellyel
megméritek a légnyomas és a flakonban 1év6 nyomas
kozotti kilonbséget (1. az abrat). A nyomdaskiilénbség
valtozasat figyeljétek meg egy hét folyaman!

’

Fizika és technika Ukrajnaban

e

f & A Dnyiprogesz a korszak szimbéluma. Miutan
elkészilt (@ XX.szazad 30-as éveiben), a vizi-
erdmi sok ezer lakast és gigantikus gyarakat
latott el elektromos arammal Zaporizzsjaban,
Krivij Rih-ben és Ukrajna sok mas varosaban.
Miutan az 50 m magas gat elzarta a Dnyepert,
a folyd6 mélysége jelentésen megnétt. Ez el6-
segitette a hajoéforgalom fejlédését. Hogy a ha-
jOk tovabb tudjanak kozlekedni a Fekete-tenger
felé, a mérnokok specidlis berendezést — zsili-
pet — épitettek az erémi kozelébe.

A zsilip egymast sorban kéveté ,termekbél”
all, melyeket kamraknak neveznek. Minden kamranak két ,ajtaja” van, viszont nincs ,te-
teje”. A kamrak mérete oriasi, egyszerre tobb hajé fér el bennik. A zsilip a kdvetkez6-
képpen mikodik. A hajo az els6 kamraba ér, és az ajtd bezarul mégotte. A viz szintje
kiegyenlitédik a masodik kamra vizszintjével (a kdzleked6edények elvén). A kdvetkezd
Iépésben kinyilik az els6 és masodik kamra kozétti ajtdé — a hajé a masodik kamraba
megy at, és igy tovabb.
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27. 8. A FOLYADEKOK ES GAZOK FELHAJTOEREIJE.
ARKHIMEDESZ TORVENYE

Miért 16vell fel a viz ala lenyomott labda, miutan elengedték? Miért kdnnyi
felemelni a vizben az olyan kdévet, amelyet a parton meg sem tudunk mozditani?
Miért nem tud o6nalléan elmozdulni a zatonyra futott haj6? Megprébaljuk ezeket
tisztazni.

i Bebizonyitjuk a felhajtéer6 létezését

A karos mérleg karjaira két egyforma
gbmbét rogzitink (27.1. a abra). A jobb oldali
gbmb ala tires edényt helyeziink (27.1. b abra).
Vizet ontiink az edénybe és azt latjuk, hogy
a mérleg egyensulya felborult (27.1. ¢ 4abra),
valamilyen erd ki akarja taszitani a gombot
a vizbdl.

Honnan jon ez az er6? Hogy tisztazzuk,
megvizsgaljuk a folyadékba meritett kockat,
amelyre minden oldalrél hat a folyadék hid-
rosztatikus nyomasa (27.2. abra).

A kocka oldalaira haté F, és F, hidro-
sztatikus nyomaés ereje egyenld, de ellentétes
iranyu, mivel az oldallapok tertilete azonos,
és azok azonos mélységben vannak. Az ilyen
er6k kiegyenlitik egymast.

27.1.abra. A gdmbre a vizben
felfelé iranyuld erd hat
Viszont a kocka alsé és felsd lapjara haté

F, és F, erd nem egyenliti ki egymast.

A kocka fels§ lapjara F, erd hat:

ahol p, = p; gh, — a folyadék hidrosztatikus
nyomasa; S — az oldallap tertlete.

Hasonléképpen a kocka alsé lapjara F,
hat:
27.2. éb['a. A kgcka oldallapjai-
rahaté F, és F, erck kiegyen-

A kocka alsé lapja mélyebben van, mint K egymast (F, = F,). Az also
lapra hato F, eré nagyobb a

a fels§ (hy>hy), ezért az F, erd nagyobb az fgss lapra hato E, erdnél
Fyerénél. Az erdk ereddje az F, és F, er6k (F,>F))

F, =p; gh,S.
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l 3. fejezet. TESTEK KOLCSONHATASA. ERO. 2. rész

_";- kiilonbségével egyenld, és a nagyobb er§ men-
tén hat, vagyis fligg6legesen felfelé.

A folyadékba meritett kockdra fiiggblegesen
felfelé az alsé és felsé lapjdra haté nyomdsok
kiilonbségének a hatdsdra létrejott eré — a fel-
hajtéeré — hat:

F,=F,-F,.

A gazban 1évl testre szintén hat felhajté-
erl, de annak mértéke jelentésen kisebb a fo-
lyadékban fellépS felhajtéerénél, mivel a gaz
strlsége joval kisebb a folyadék sirlségénél.

27.3.4bra. Ajéghegy a A testre a folyadékokban és gazokban haté
felhajtéerének (arkhimédeszi felhajtéer6ét (27.3. abra) még arkhimédeszi
erének) koszonhetéen Uszik a er6nek is nevezik (Arkhimédesz gorog tudds
viz felszinén tiszteletére, aki els6ként figyelt fel a felhajto-

erd létezésére és annak jelentGségére).

i Meghatarozzuk az arkhimédeszi erét
Meghatarozzuk, mekkora archimédeszi (felhajté) er6 hat a vizbe he-

lyezett kockara (27.2. abra).

Mar megtudtuk, hogy az arkhimédeszi er6 a kocka als6 és felsd
lapjara haté nyomoerdk kiilonbségével egyenld:

Fy=F,-F,,

ahol F, = p;gh,S — a folyadék részérél a fels6 lapra haté erd;
F, = p;gh,S — a folyadék részérdl a kocka alsé lapjara haté erd.

Ismerve az F, és F| erCket, meghatarozzuk a felhajtéerdt:

F, =p;ghyS—p;gh,S=p;gS(h,— h,).

A mélységek h, — h, kiilonbsége, amelyeken a kocka als6 és
fels6 lapja helyezkedik el, a kocka h magassaga, tehat F, = p. gSh.

A kocka S alapjanak és h magassaganak a szorzata a kocka V
térfogata: V = Sh, tehat az arkhimédeszi er6 meghatarozasara szol-
gald képlet:

Fy = p; 8V.

Ebben az esetben p, V— a kocka térfogataban 1évé folyadék tomege,
azaz a kocka térfogataval megegyez6 térfogatnyi folyadék tomege. Mivel
pe V = m,, ezért:

F,=m,g=P,.

Az archimédeszi eré egyenld a kocka térfogatdval megegyezd térfogatnyi

folyadék silyaval: F, = P;.
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27. §. A folyadékok és gazok felhajtdereje. Arkhimédesz térvénye

Azt az esetet vizsgaltuk meg, amikor a kocka teljes terjedelmével a
folyadékban volt. Viszont a kapott eredmény azokra az esetekre is érvé-
nyes, amikor a testek csak részben vannak a folyadékban — ebben az eset-
ben a szamitasokhoz csak a test vizben lévd részének a térfogatdra van

sziikség. Az eredmény gazok esetében is érvényes.

Most pedig megfogalmazzuk Arkhimédesz torvényét.

A vizbe vagy gazba mertld testre olyan felhajtder6 hat, amely az altala

kiszoritott viz vagy gaz sulyaval egyenld:
F,= Pt ng,

ahol F, — arkhimédeszi erd; Prg — @ folyadék vagy

gaz térfogata; V| — a test folyadékban (gazban) levo
részének térfogata.

Az arkhimédeszi erd a test folyadékban lévo ré-
szének a kozepére hat, és fiiggolegesen felfelé iranyul
(27.4. &bra).

Tisztazzuk, hogy a folyadékba meriilt testre
minden alkalommal hat-e arkhimédeszi eré

Cérna segitségével a dinamométerre kis ko-
vet rogzitink. A dinamométerrsl leolvashatjuk a
k6 sulyat. A kovet vizzel telt poharba engedjik,
mégpedig Ugy, hogy a viz teljesen ellepje. A dina-
mométer kevesebbet mutat. Ijgy tlnik, hogy a ké&
Lelveszitette” sulyanak egy részét. Viszont semmi
ilyesmirdl nincs szo: a suly eloszlott a felfliggesztés
(cérna) és a tamaszték (viz) kozott. Ha a testre
haté arkhimédeszi erd elegendS lenne a test meg-
tartasahoz, és a felfliggesztés nem nyulna meg, a
test akkor sem lenne sulytalan, hiszen hat a ta-
masztékra — a vizre.

Megjegyezzik: amikor a test Uszik, a sulya el-
oszlik a testet koriilvevd vizben. Ezért tlinik uszés
kdzben ugy, hogy sulytalanok vagyunk. A test fenn-
tartasanak ezek a kényelmes feltételei ahhoz vezettek,
hogy Foldiink legnagyobb él6lényei az 6cednban élnek
(27.5. &bra).

Az arkhimédeszi erd segit a vizben felemelni a ne-
héz koveket és egyéb targyakat, mivel a testekre hatod
nehézségi erd egy részét nem a keziink ereje egyen-
liti ki, hanem a felhajtoero.

-

27.4. dbra. Az arkhiméde-
szi er6 tdmadaspontja és
irAnya

27.5. abra. Foldunk
legnagyobb élélénye a
balna, melynek tdmege
150 t, hossza 35 m
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3. fejezet. TESTEK KOLCSONHATASA. ERO. 2. rész

Patm

\

] :
]

Fneh

27.6. abra. A szorosan a
tengerfenékhez tapado testre
nem hat az arkhimédeszi er6.
Raadasul a testet még a folotte
lévé vizoszlop nyomasa és

a légnyomas is leszoritja:

Fny =pS,aholp=p_ +pgh

!
| P, ’

Vannak esetek, amikor a viz nem segiti, ha-
nem gatolja a testek emelését. Ez abban az
esetben van igy, ha a test szorosan tapad a
fenékhez. A viz nem tud a test alsé részéhez
férni és nyomassal segiteni a test emelését.
Hogy felemelhessék a testet, le kell gy6zni a
nehézségi erét és a viz nyomoerejét (27.6. ab-
ra). Megjegyezzik, hogy a leirt jelenség tragé-
didhoz is vezethet: ha a tengeralattjard le-
ereszkedik az agyagos tengerfenékre és kiszo-
ritja maga aldl a vizet, 6nalléan nem tud a fel-
szinre emelkedni.

n Gyakoroljuk a feladatok megoldasat

Feladat. Az 540 g tomegd tomoér alumi-
nium henger teljes egészében vizben van, és

nem ér sem az edény faldhoz, sem annak az aljahoz. Hatarozzatok meg
a hengerre haté arkhimédeszi erét!

A fizikai probléma elemzése. Az arkhimédeszi er6 meghatarozasahoz
1ismerniink kell a viz slrlségét és a henger térfogatat. A henger térfogatat
megtudjuk a tomege és a slrilsége segitségével. Az aluminium slrliségét
a tablazatban talaljuk meg.

Adva van: A matematikai modell feldllitasa, megoldas.
m=540g 15’54 kg Arkhimédesz torvenye alapjan: F, = p, gV,
Py = 2700 E A stiriség meghatarozasa alapjan:
k N
p, = 1000 If Pa =5 = o=
N A henger térfogatanak képletét behelyettesitjik az
g=1014 arkhimédeszi er6 képletébe: F, = Pv&™
Pa
Meghatdrozni: Ellendrizziik a mértékegységeket, és megoldjuk a fel-
Fp—? adatot:
ke N
3
_m’ kg _N-
3
m
1000-10-0,54
=—— 2" -2 (N).
A 2700 B
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27. §. A folyadékok és gazok felhajtdereje. Arkhimédesz térvénye

» Osszefoglalé

A folyadékban vagy gazban 1évl testre felhajtéerd (arkhimédeszi erd)
hat. Létrejottének az oka, hogy a folyadéknak vagy gaznak a test
als6 és felsG részére hatdé hidrosztatikus nyomaésa eltérd.
Arkhimédesz torvénye szerint: a vizbe vagy gazba merild testre olyan
felhajtéerd hat, amely az 4altala kiszoritott viz vagy gaz sulyaval egyenld:

Fy = Prgy 8Vir

2

Ellen6rzo kérdések

Milyen iranyu a folyadék vagy gaz részérdl a belemeritett testre

haté ers? 2. Mi az oka a felhajtéerd 1étrejottének? 2. Hogyan nevezik

masképpen a felhajtéerdt? Fogalmazzatok meg Arkhimédesz tor-
vényét! Veszit-e a sulyabdl a folyadékba vagy gazba martott test?

Milyen esetekben nem hat felhajtéer6 a folyadékba meritett testekre?

Miért?

27. gyakorlat
1.

Hasonlitsatok 6ssze a tomoOr golyOkra hatd felhajtéerdt a kovetkezd
esetekben:

a) egyforma vasgolyok vizzel telt edényben (1. 4bra);

b) egyforma vasgolyék kiilonb6zG6 folyadékokkal telt edényekben
(2. 4bra);

c¢) eltéré méretd vasgolydk vizzel telt edényben (3. abra);

d) azonos méretd, kiulonb6zd anyagokbdl készilt golydk vizzel telt
edényben (4. abra)!

. Hogy a vizfenéken iszapba ragadt csénakot a felszinre hozhassik, a

buavarok godrot asnak ald. Miért?

. A 400 cm? térfogatu acélgolyé petréleumban van. Hatdrozzatok meg a

goly6ra haté arkhimédeszi erét!

. A teljesen higanyba merult golyéra 136 N arkhimédeszi erd hat.

Hatarozzatok meg a goly6 térfogatat!

A 2,7 kg tomegd aluminiumhengert részben vizbe martottak. A
hengerre 2,5 N arkhimédeszi er6 hat. A henger mekkora része van
a vizben?

Mit mutat a dinamométer, ha a rafliggesztett 1,6 kg tomegl és
1000 cm? térfogatu sdlyt a vizbe engedjik?

. Ha a dinamométerre rogzitett hengert vizbe engedik, a dinamométer

34 N-t mutat, ha petréleumba — 38 N-t. Hatarozzatok meg a henger
tomegét és térfogatat!

o

o

petro-

olaj ViZ (| Jeum

1. dbra 2. 3bra 3. abra 4, 4bra
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8. Ervényes-e a Fold kériili palydn keringé mthold fedélzetén Pascal és
Arkhimédesz térvénye?

9. A 3 MN/m merevségl acélsodrony segitségével egyenletesen emelik fel
a t6 aljardl az elsiillyedt 0,5 m? térfogati szobrot. Amig a szobor a viz
alatt volt, a sodrony 3 mm-nyit megnyulott. Hatarozzatok meg a szo-
bor témegét! A viz ellenallasat ne vegyétek figyelembe.

10. Egy Arkhimédesz idejéb6l valdé legenda elmeséli azt az eseményt,
amelynek koszonhetfen Arkhimédesz felfedezte a késGbb réla elneve-
zett torvényt. Internet és egyéb forras segitségével prébaljatok kideri-
teni, hogyan is szdl ez a legenda!

(73 Kisérleti feladat

Tancolo mazsolak. Készitsétek el a kovetkezd

dolgokat: magas, atlatsz6 edény, szoédaviz, né- ¥ ¥
hany szem mazsola. Végezzétek el a kiévetkezd

kisérletet!

1. Ontsétek tele az edényt szédavizzel! .

CLER P

2. Dobjatok a mazsolakat a vizbe (1. az abrat).

3. Figyeljétek meg a mazsoldkat és a feliletiikon
felgytilemlett buborékokat. Mi térténik a mazso-
lakkal? Hogyan valtozik a buborékok mérete és
mennyisége? Milyen erSk hatnak a mazsoldkra?
Miért mozognak a mazsolak?

e
L_d'l.n.

28. §. A TESTEK USZASANAK FELTETELEI

Haziasszonyok meghatarozott sirliségl sooldatot a kdvetkez6 modon készitenek. Az
oldatba nyers tojast tesznek, és ha az oldat még nem elég sir(, a tojas elslllyed, ha
elég slrl — a tojas uszik. Hasonloképpen hatarozzak meg befézéskor a cukorszirup
striségét. Ma megtudjatok, mikor usznak a testek a folyadékokban vagy gazokban,
és mikor sullyednek el.

i Megalapozzuk a testek Uszasanak feltételeit

Mindnyéajan szamtalan példat tudnatok felhozni a testek uszasara.
Usznak a hajok és csonakok, fa jatékok és léggombok, halak, delfinek,
egyéb él6lények. Vajon mit8l fiigg az Gszoképesség?

Elvégziunk egy kisérletet. Veszlink egy vizzel telt edényt és néhany, kii-
16nb6z6 anyagbdl készilt golyét. Mindegyiket fokozatosan a vizbe martjuk,
majd elengedjiik. Ezutan a golydk sirlségétdl fliggden kiilonbo6zd fejlemé-
nyek torténhetnek (1. a tablazatot).
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28. §. A testek Uszasanak feltételei

Lemeriilés Lebegés Felemelkedés Wiz @ f ol’yadek
felszinén
_ Fy
Fa
i T F, A F, neh
ﬁ ¢ F neh |
F neh
Fneh >FA Fneh<FA FnethA
Pt > Pt Pt <Pg
- --._':::;-... o g d -
A k¢ elsillyed A hal A tengeralattjaré A hattyu
a vizben meghatarozott felemelkedik a a viz felszinén
mélységben uszik mélybdl uszik

1. eset. Lemerilés. A test sillyedni kezd, majd leereszkedik az edény
aljara. Tisztazzuk az okat. A testre két erd hat:

1) nehézségi eré F_, = m,g = p, V, g (mivel m, = p, V), amely lentrdl
figgblegesen lefelé hat;

2) felhajtéeré6 F, = p; gV,, amely merdlegesen felfelé irdnyul. A
test elstllyed, ami azt jelenti, hogy a lefelé iranyulé erd nagyobb:

F .>F,.
Mivel F,, = p, V, &, és F, = p; gV, ezért p,V, g > p;gV,. A gV,-vel val6
egyszerlsités utan:
Py = Py
A test elmerll a folyadékban vagy gazban, ha a slirisége nagyobb a fo-
lyadék vagy gaz sdriségénél.

2. eset. Lebegés. A test nem siillyed el és nem is uszik, hanem lebeg
a folyadékban.

2 Proébaljatok meg bebizonyitani, hogy ebben az esetben a test slirlisége
egyenld a folyadék slriiségével:

Py = Py
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3. fejezet. TESTEK KOLCSONHATASA. ERO. 2. rész

Meriil " Fep

28.1. dbra. Az uszoholyag
térfogatat valtoztatva a hal képes
mertlni, Uszni, felemelkedni,
lebegni

28.2. abra. A csigaspolip testlregei
térfogatanak a novelése és
csokkentése altal uszik

28.3. dbra. A vizipok hasan lévé
Iégbuborék segit a felszinre
emelkedésben

182

A test lebeg a folyadékban vagy gazban,
ha a silrlisége megegyezik a folyadék
vagy gaz siriségével.

3. eset. Uszas. A test felemelkedik a fo-
lyadék felszinére és lebegni kezd. Ekozben
egy része a folyadék felszine alatt marad.

Erthetd, hogy amig a test a felszin felé
tart, az arkhimédeszi eré nagyobb a nehéz-
ségl erdnél:

Fon<Fy = pgV, <ppg V; vagy:

Py < Ps-

Miutan a test megall a folyadék felszi-
nén, az archimédeszi er§ és a nehézségi erd
kiegyenliti egymast:

Fneh = FA'

A test felemelkedik a folyadék vagy gaz
felszinére, ha a silrlisége kisebb a folya-
dék vagy gaz slrlségénél.
Medfigyeljik a testek uszasat az
€16 természetben

A tengerek és folyok lakéinak testében
nagy mennyiségld viz talalhatd, ezért tes-
tik Aatlagslirlisége megegyezik a viz si-
rliségével. Hogy szabadon mozoghassanak
a folyadékban, ,vezérelni” kell testik at-
lagsilrlségét. Erre kiilonb6zd lehetGségeik
vannak. Megvizsgalunk néhany példat.

Az Gszbéhodlyaggal rendelkez6 halak
a hdlyag térfogatanak a valtoztatasaval
oldjak meg a slrliség szabalyozasanak a
problémajat (28.1. abra).

A tréopusi tengerekben el§ csigaspolip
(28.2. abra) a gyors felemelkedést és siily-
lyedést testiiregeik térfogatanak a noévelé-
se és csokkentése altal hajtjak végre.

Az Eurépaban elterjedt vizipdok (28.3. ab-
ra) a hasa alatt 1égbuborék van, ami segiti
a mélybdl valo felemelkedésben.



28. §. A testek Uszasanak feltételei

Gyakoroljuk a feladatok megoldasat

Feladat. Fog-e tszni a vizben a 445 g tomegl rézgolyd, ha bel-
sejében 450 cm? térfogatd tlreg taldlhatd?

A fizikai probléma elemzése. Hogy megallapithassuk, hogyan viselkedik
a golyo a vizben, a slirliségét (pg) Ossze kell hasonlitanunk a viz slr{isé-

gevel (p,).

A goly6 atlagsliriségének meghatarozasahoz tudnunk kell a térfogatat
és a tomegét. A levegd tomege a golyd belsejében elhanyagolhat6 a réz
tomegéhez viszonyitva, ezért m_ = m_. . A goly6 térfogata a rézhé) V , és

réz’ réz
az lreg Vmeg térfogatabdl tevddik ossze. A rézhéjnak a térfogatat megha-

tarozhatjuk, ismerve a réz tomegét és slrlségét.
A réz és a viz slrliségét a tablazatban talalhatjatok.
A feladatot az adott egységekben oldjuk meg.

Adva van: A matematikai modell feldllitdsa, megoldds. A slrlség
My, = My = meghatarozasa alapjan: pg:k.
~ 8 A golyé térf V.= V. + V. ahol i
oly6 térfogata: =V. +V. ~ahol V,6K =—%=
Vureg = 450 Cm3 goly g g réz lureg réz o
_ g a rézhéj térfogata.
Préez = 8’9 cm3 m..
Tehat: V, = + Vireg.
P = 1 g g réz
e cm’ A feladatot miveletenként oldjuk meg.
1. Meghatarozzuk a gomb térfogatat:
e V- LE’; +450 cm® =50 cm® + 450 cm® =500 em®.

p, —? 8,9
g N

2. Ismerve a gomb tomegét és térfogatat, meghatarozzuk az atlag-
suruseget:  445¢ _0.80 g
T ranad . T CC &t
500 cm cm
Az eredmény elemzése: a golyd slrlisége kisebb a viz slrlségénél,
tehat a golyd uszni fog a viz felszinén.

Pg

Felelet: a goly6 tszni fog a viz felszinén.

, Osszefoglalo

A test elmeriil a folyadékban vagy gazban, ha slrilisége nagyobb a

folyadék vagy gaz slirliségénél (p, > p;). A test lebeg a folyadékban
vagy gazban, ha silrlisége megegyezik a folyadék vagy gaz stliriségével
(p,=pp)- A test felemelkedik a folyadék vagy gaz felszinére, ha stiriisége
kisebb a folyadék vagy gaz slirtiségénél (p, < py).
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3. fejezet. TESTEK KOLCSONHATASA. ERO. 2. rész

Ellen6rzé kérdések

Milyen feltételek mellett stllyed el a test a folyadékban vagy gazban?
Mondjatok példakat! 2. Milyen feltételeknek kell ahhoz teljesiilnitik, hogy
a test lebegjen a folyadékban vagy gazban? Mondjatok példakat! Fo-
galmazzatok meg a test felszinre emelkedésének feltételeit a folyadékban
vagy gazban! Mondjatok példakat! 4. Mi a folyadék felszinén valb dszas
feltétele? 5. Hogyan valtoztatjak a tengerek és folyok lakoi a slirtiségliket?

28. gyakorlat

1. Fog-e Gszni a higanyban a tomor 6lomha-
sab? Vizben? Olajban?

2. Rakjatok sorba az 1. dbran athaté golydkat e
strlségik novekedésének sorrendjében! @
3. Fog-e tiszni a vizben a 120 g tomeg(, 150 cm? Q
térfogatt fahasab? @
A 2. 4bra alapjan magyarazzatok el, hogyan
viszl végbe a tengeralattjaré a merulést és 1. abra

az emelkedést!
A test teljes terjedelmével elmeriilve Uszik a

petréleumban. Hatdrozzatok meg a test to- Merilés

megét, ha a térfogata 250 cm?!

Az edénybe Osszekeverés nélkil harom k-

16nb6zd folyadékot toltottek — higanyt, vizet :

és petréleumot (3. abra). Ezutan az edény- :

be hdrom — acél, habszivacs, tolgyfa — goly6t Emelkedés
tettek. Hogyan helyezkednek el a folyadék-

rétegek az edényben? Allapitsétok meg, me-

lyik golyé hol taldlhaté! Feleleteteket indo- 2. abra
koljatok meg!

Hatarozzatok meg a kétéltd jarmd viz alatti

részének térfogatat és a jarmi tomegét, ha

140 kN arkhimédeszi erd hat ra! 1 Q
Allitsatok 6ssze a paragrafusban megoldott
feladat forditottjat, és oldjatok meg! 2Q

Allitsatok fel 6sszefiiggést a vizben tsz6 test
slrlisége és a testnek a viz felett 1évl része

kozott! 3. 4bra
A p, = 400 kg/m? 10 '
B p, = 600 kg/m? 2 0,1
C p, = 900 kg/m? 304
D p, = 1000 kg/m? 4 0,6
50,9

10. A sirliség mérésére szolgald készuléket areométernek hivjak. For-
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rasanyagok segitségével tisztazzatok az areométer felépitését és
mikodési elvét! Irjatok hasznalati Gtmutatét az areométer haszna-
latahoz!



10. szam( laboratériumi munka

7l . 11. Toltsétek ki a tdblazatot! Tekintsétek gy, hogy a test minden eset-
e ben teljes méretével a vizben van.

Fizikai mennyiségek

A keresett

- 2 ., mennyiségek
test A test A test A folyadék | Arkhimé- meghatarozasara
tome- | térfogata | slrisége slrlsége deszi erd szolgalé képletek

ge
20 kg | 0,008 m3 1000 kg/m?3

4000 kg/m?® = 900 kg/m® = 180 N

100 g 0,4 g/cm?® 2N

{1y Kisérleti feladat

Lebegé buivdar. Készitsetek fizikai jatékot, melynek elvét
René Descartes francia tudds talalta ki. A hermetikusan
zar6d6 milanyag edénybe ontsetek vizet, és helyezzetek
bele nyitott részével lefelé laboratériumi kémecsovet (eset-
leg kis orvossagos lveget), melybe el6zlleg kevés vizet
ontottetek (1. az abrat). A kémes6ben annyi viz legyen,
hogy éppen csak a viz felszinén maradjon. Szorosan zar-
jatok le a mlanyag edényt, és nyomjatok Gssze az olda-

lait. Figyeljétek meg a kémcsé viselkedését. Magyarazza-

tok meg a latottakat!

[ 10. SZAMU LABORATORIUMI MUNKA

Téma. A testek folyadékban valé Uszasa feltételeinek tisztazasa.

A munka célja: kisérleti aton meghatarozni, milyen feltételek mellett Uszik a test a
folyadék felszinén; folyadékban; milyen feltételek mellett sullyed le.

Eszk6zok: kémcsd (lires orvossagos Uveg) gumidugdval; 20-25 cm hosszisagu cérna
(vékony drét); edényben szaraz homok; vizzel félig feltoltott méréhenger; mérleg
sulykészlettel; papirtorlok.

UTMUTATO A MUNKAHOZ

n Elékésziilet a kisérlethez

1. A munka elvégzése elGtt gybdziédjetek meg réla, hogy tudjatok-e a
feleletet a kovetkezd kérdésekre!
1) Milyen erdk hatnak a folyadékba meritett testre?
2) Milyen képlet segitségével hatdrozhaté meg a nehézségi erd?
3) Milyen képlet segitségével hatdrozhaté meg az arkhimédeszi erd?
4) Milyen képlet segitségével hatdrozhaté meg a test atlagslirlisége?

2. Hatarozzatok meg a mérdhenger beosztasértékét!
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3. fejezet. TESTEK KOLCSONHATASA. ERO. 2. rész

3. A kémecesovet ugy rogzitsétek a cérnara, hogy be lehessen engedni a
mérShengerbe, majd onnan ki lehessen venni.

4. 1dézzétek fel a mérleg hasznalatanak szabalyait, és készitsétek eld
a munkéhoz!

u A munka menete
Szigorun tartsdtok be a balesetvédelmi elGirdasokat! A kisérlet ered-
ményét azonnal irjatok be a tablazatba!

1. kisérlet. Tisztazzuk a test elmerilésének feltételét.

1) Mérjétek meg a viz V, térfogatat a méréhengerben!

2) Toltsétek meg a kémcsévet homokkal, és dugaszoljatok be!

3) Engedjétek a kémcsovet a mérGhengerbe! A kémcsének a mérs-
edény aljan kell maradnia.

4) Mérjétek meg a viz V, térfogatdt a mérShengerben, hatdrozzatok
meg a kémcs6 térfogatat: V. =V, — V!

5) Huzzatok ki a mérGhengerbdl a kémcesovet, és toroljétek meg!

6) A mérleg segitségével mérjétek meg a kémecesd tomegét 0,5 g pontos-
saggal!

2. kisérlet. Tisztazzuk a test lebegésének a feltételeit.

1) A kémesbbdl addig ontsétek ki a homokot, mig az bizonyos mélység-
ben lebegni nem kezd.

2) Végezzétek el az 1. kisérlet 5. és 6. pontjaban leirtakat!

3. kisérlet. Tisztazzuk a test felszinen wvaldé uszasanak feltételeit.
1) Ontsétek ki a kémesébdl a homok egy részét. Gydzddjetek meg réla, hogy

a vizbe helyezés utan a kémecsé felemelkedik a felszinre, és uszni fog!
2) Végezzétek el az 1. kisérlet 5. és 6. pontjaban leirtakat!

- Térfogat Strilség
2 & 2
N o "
@ mg £ = e 8 2
8 2 NS . @ g o0 3 = © VL =~ 0
@ | 8 coe v \8 mE \8 >¢_‘ o % 2 g 4 g T 8 g a VvV \8
T EO gEe g7 8egs 2¥w Bwm 23 =
< N
& > 83L& D Y g 'g w8 - B R (= BN -%
B o M M 2 S & L& gan .9,
hE S I == )
4 ) <C N~ n <
Q: > H®)
p 12
1 k Merulés
Pt
2 Py Lebegés
Pt
p .y
3 k Uszas
Pt
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29. 8. Hajozas és léghajozas

u Az eredmények feldolgozasa
1. Minden kisérlet esetében:

1) készitsetek magyarazé abrakat, amelyeken feltiintetitek a kém-

csbre hatd erdket;

2) hatarozzatok meg a kémcs6 atlagslirliségét a homokkal!
2. Irjatok be a tablazatba a mérések és szamitasok eredményeit!

Az eredmények elemzése

Elemezve a kisérletet, készitsetek beszamol6t, amelyben leirjatok, a
test milyen feltételek mellett: 1) meril el a folyadékban; 2) lebeg a folya-

dékban; 3) uszik a folyadék felszinén!

% Alkotéi feladat

Ajanljatok két moédszert a tojas slrlségének megallapitasara!

Irjatok le a kisérletek menetét!

29. 8. HAJOZAS ES LEGHAJOZAS

Az acélhenger elmerll a vizben, viszont az odriasi
acélhajok usznak. A nylonszdvet leesik a foldre, de
a beldle készitett 1éggomb felreplil és a gondolaval
embereket emel fel. Miért képes az acélhajé
Uszni, a leveg6nél konnyebb léggdmb felszallni?
A kovetkezbkben ezekre a kérdésekre igyekszink
valaszt kapni.

Tisztazzuk, miért Usznak a hajok

Els6 latasra az acél nem felel meg Uszd
targyak gyartasahoz: a slrlisége jéval nagyobb a
viz slrlségénél, ezért az acéllap rogtéon elmeriil.
Viszont ha a lemezbdl csénakot készitink és a
viz felszinére helyezziik, Uszni fog (29.1. abra).
Vajon miért?

Arrdl van szd, hogy a csénak vizben 1évG része
elég vizet szorit ki ahhoz, hogy az arkhimédeszi
erd kiegyenlitse a csénakra haté nehézségi erét.
Mas szdval, a csonak atlagsilirtisége a benne 1évg
levegének koszonhetSen jelentdsen kisebb a viz
slrlségénél. Ezért tud Gszni a csonak, és csak
alig meril a vizbe.

Ez a tulajdonsag az alapja a hajok felépi-
tésének.

29.1. abra. Az acéllemez
elmerdl, a bel6le készitett
csonak uszik
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3. fejezet. TESTEK KOLCSONHATASA. ERO. 2. rész

A hajo6 atlagsirlisége joval kisebb a viz slrlségénél, ezért a hajok usz-
nak a viz felszinén, és térfogatuk csekély része meril a viz ala.

Tisztazzuk a hajok jellemzéit

Amikor ) hajét bocsatanak vizre, az lassan
meriilni kezd. A haj6é als6 része kezdi kiszo-
ritani a vizet, melynek koévetkeztében arkhi-
médeszi erd jon létre. Amikor az arkhimédeszi
er6 kiegyenliti a hajora haté nehézségi erét,
abbahagyja a mertlést.

Azt a mélységet, ameddig a hajétest a viz-
be meril, a hajé meriilésének nevezik. A hajé
meriilése a terhelésével vdltozhat, de attél is
fiigg, hogy a hajé tengervizben vagy folyéviz-
29.2. abra. A hajok testét két ben uszik. Erthetd, hogy a hajot nem szabad
szin(re festik. Altalaban a viz- tulterhelni.
vonal felett a test fekete vagy

fehér, a vizvonal alatt — piros
vagy fekete

A haj6 testén talalhaté a vizvonal, amely
a hajo megengedett legnagyobb, még biztonsa-
gosnak mondhaté meriilését jelzi (29.2. abra).
Teljes megterhelés esetén a hajé a vizvonal
szintjéig meril.

terhelt hajora haté arkhimédeszi er6t a hajé teljes vizkiszoritasanak ne-

I A vizvonalig mertlt hajé altal kiszoritott viz sulyat, vagyis a teljesen meg-
vezik.

Mivel a megrakott haj6 a viz felszinén tuszik, a ra haté arkhimédeszi
erd egyenlé a megrakott hajora haté nehézségi erével:

FA = Fneh = (mhajé + mteher)g'

A legnagyobb hajok — az olajszallité tankhajok — vizkiszoritasa 5 milli6
kN, vagyis a tomege teherrel 500 000 t. Ha a teljes vizkiszoritas értékébgl
kivonjuk a haj6 sulyat, akkor a hajé teherbirdsdat — a hajora rakhaté teher
maximdalis sulyat — kapjuk.

A hajo teherbirasa a hajéra rakhaté teher maximalis sulya, ami a hajé
vizKiszoritasi értékének és a hajo sulyanak a kllonbségével egyenlé.

Ukrajna tengeri hatalom. Az orszagban tengeri és folyami flotta is
van. Nagy gazdasagi jelentGségiik van a tengeri kikotGknek (Odessza,
Bergyanszk). Tébb jelent6s kapacitasu hajégyarral is rendelkezik az orszag
(Mikolajiv, Kijev, Herszon, Odessza).
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29. 8. Hajozas és léghajozas

Megtudjuk, hogyan valt valéra az ember repulési vagya

Az emberek régéta hasznalnak léggémbdket, amelyek a benniik 1évé
forr6 levegének vagy konnyl gaznak koszonhetGen emelkednek a magasba.
A léggémbre a leveg8ben felhajté erd hat. A léggomb dtlagsiiriisége ki-
sebb a levegd stirtiségénél, ezért a felhajtéerd meghaladja a nehézségi erdt és
a léggomb felemelkedik.

Jelenleg a 1éggdmboket meteoroldgiai és egyéb kutatasokra, versenyzes-
re, személyszallitasra, turisztikai kirandulasra hasznaljak.

A konnyd gazzal (altalaban héliummal) toltott 1éggomboket heliosztd-
toknak nevezik. Az utébbi idében elterjedtek ) .
a forré levegdvel toltott hélégballonok (29.3. Wt
abra), amit a francia Montgolfier fivérek tisz- .
teletére montgolfiereknek neveznek.

Mivel a magassag novekedésével csokken
a levegl slrisége, a légballonok nem emel-
kedhetnek fel barmilyen magassagba.

A légballonok addig a magassdgig emelked-
hetnek, amelyben a levegd stiriisége kiegyenli-
tédik a légballon dtlagsiiriiségével.

29.3. abra. A forro leveg6-

Gyakoroljuk a feladatok megoldasat vel miikodd hélegballonokat
manapsag is montgolfiereknek
1. feladat. A folyami kikot6ben a hajéra  nevezik a XVIII. szazadban élt

100 t terhet rakodtak, aminek kévetkeztében —francia Montgolfier fiverek tisz-
0,2 m-rel nétt a hajé meriilése, és elérte a teletére, akik elsékeént épitettek
maximalis értéket. Mennyi a hajé keresztmet- hélegballont

szetének a terllete a vizvonal szintjén?

A fizikai probléma elemzése. Amikor a hajét megraktak, megndtt a me-
rilése és tobb vizet szoritott ki. Archimédesz torvénye alapjan a teher
sulya megegyezik a kiszoritott viz sulyaval:

P =P

teher kisz.viz*

A hajé meriilésének 20 cm-rel valé névekedésétdl a hajo vizvonal menti
keresztmetszetének a teriilete nem valtozott jelent6sen, tehat a rakodas
utan kiszoritott viz térfogata Vi, .. = hS, ahol h — a mertilés névekedé-
se; S — a hajé vizvonal menti keresztmetszetének a teriilete, mivel a hajé
elérte a maximalis merilési szintet.

A felhajtéeré (arkhimédeszi erd) és a nehézségi eré kozotti kulonbség
adja az emelSerot.

A kikotd folyami, tehat a viz strlisége 1000 kg/m?.

A feladatot SI egységekben oldjuk meg.
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3. fejezet. TESTEK KOLCSONHATASA. ERO. 2. rész

Adva van: A matematikai modell feldllitdsa, megoldds.
Mo = 100 t = 1. Meghatarozzuk az utélag kiszoritott viz tomegét.
eher . 7 . ’ .,
= 100 000 kg Arkhimédesz térvénye alapjan: P, = Py, .
h=02m Pteher = mteher & Pkisz.viz = mkisz.v1z 8, tehat
’ kg Myiszviz = M oher = 100 000 kg
Pyi, = 1000 —- 2. Meghatarozzuk az utdlag kiszoritott viz térfogatat:
m Miieviz _ 100000k
Vkisz. viz = Kis. viz = kg‘g 100 m 3
Meghatdrozni: P viz 1000 —
S - ? . m’

3. A haj6 keresztmetszetének teriiletét a vizvonal
szintjén a kiszoritott viz térfogata segitségével hata-
rozzuk meg:

, 3
Vklsz.v1z =hS = S= klshZ.WZ = 1(())(;m
Felelet: S = 500 m2. S

2 Az 1. feladatot miveletek szerint oldottuk meg. Oldjatok meg a feladatot
altalanos alakban (vezessétek le az altalanos képletet, ellendrizzétek az
egységeket, hatarozzatok meg a keresett mennyiség értékét).

2. feladat. A léggomb térfogata 400 m3. A gomb egy foldhoz rogzitett
sodronyhoz van kikétve, melyre 800 N erdével hat. Miutan megszabadult
a sodronytél, a léggémb bizonyos magassagig emelkedett. Milyen a levegd
slrilisége ezen a magassagon, ha a kikoétGhely kozelében a légslirliség
1,3 kg/m3?

A fizikai probléma elemzése. A 1éggdémb egy meghatarozott
szintnel nem tudott feljebb emelkedni, mert az atlagslriisége
kiegyenlit6détt a levegd stirtiségével (p,,,). Hogy megkapjuk a
léggomb sirliségét, meg kell hataroznunk a tomegét. A téme-
get a léggombre hat6é nehézségi erd segitségével szamitjuk ki.

A nehézségi er6 meghatarozasahoz rajzot készitunk, és fel-
tuntetjiik rajta a léggbmbre a klkotohelyen hat6 erGket: F neh—
nehézségi erd; FA — arkhimédeszi erd; Ffesz — a sodrony feszi-

téereje. A léggdémb rogzitése mozdulatlan volt, ezért az arra
haté erdket figyelmen kivil hagyjuk.
A feladatot SI egységekben oldjuk meg.

=500 m?2.

Adva van: ; A matematikai modell feldllitdsa, megoldds. A
l‘g’gomb 400 m*  f5ldhoz rogzitett léggombre haté erdk kiegyenlitették
fesz =~ 800 15; egymast, tehat F_, + F, =F, = F_ =F, - F,_.
Poley = 1,3 —3 1. Meghatarozzuk a kikotott 1éggombre haté arkhi-
. m médeszi erét: ke N
g = T — . - 3 _
kg Fy = 00 100 8VYsmbs FA_1’3§'10k_g'400m =5200 N.
Meghaéarozm: 2. Kiszamitjuk a léggémbre hatdé nehézségi erét:
Plev — F.,=F,-F,:F., =520 N - 800 N = 4400 N.
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29. 8. Hajozas és léghajozas

3. Meghatarozzuk a léggéomb tomegét:

F 4400 N
F ,=mg =>m=-"20; m=———=440 kg.
g N
10 —
kg
4. A léggomb tomege és térfogata ismeretében kiszamitjuk az atlagst-
PP m 440 kg kg
ruseget: p . =—; L= > 11>
p gémb anmb pgomb 400 m3 n’13
5. A levegl slrilisége a léggomb altal elért maximalis magassagban
egyenl6 a léggémb atlagstirtségével, tehat: p = 1,1 kg/m?.

Felelet: p,,, = 1,1 kg/m?.

- Ellen6rzo kérdések

Miért uszik a fém hajé a viz felszinén? Mit neveziink a hajé
meriilésének? Hogyan jelolik a hajé testén a maximalis mertlést?

Mit neveziink a haj6 vizkiszoritdsanak és teherbirasanak? 5. Hogyan
hatarozhaté6 meg a léggomb emelGereje? 6. Miért korlatozott a léggomb
emelkedési magassaga?

29. gyakorlat

1. Edesvizben a hajé 15 000 m® vizet szorit ki. Hatdrozzatok meg:
a) a hajé vizkiszoritasat; b) a rakomany sulyat, ha az tres hajé stlya
5 000 000 N!

Mekkora tomeg( terhet bir el a 100 kg tomegd és 1 m? térfogatt tutaj?
A 100 g tomeg( léggomb 1 N er6vel fesziti a cérnat. Hatarozzatok meg:
a) a léggémbre haté nehézségi erdt; b) a léggémbre haté arkhimédeszi
erét!

Megvaltozik-e a hajéra hato felhajtéerd és a hajé merilése, amikor a
folyéroél kitszik a tengerre?

5. A folyén a hajé 20 000 m? vizet szorit ki. Hogyan valtozik meg a kiszo-
ritott viz térfogata, ha a haj6 kituszik a tengerre?

6. A foldfelszin kozelében a levegd slirlisége 1,29 kg/m3. Mennyinek kell
lennie a léggémb belsejében 1év6 forrd levegt silirtiségének, hogy a lég-
gomb emelkedni kezdjen? A 1éggomb térfogata 500 m?®, burkolatdnak
és rakomanyanak a tomege 150 kg.

7. Készitsetek beszamolét vagy bemutatot a kovetkezd téméak egyikébdl:
A replilés torténete, A hajozds térténete!

1L Kisérleti feladat

Csonak. Készitsetek gyurmabdl csénakot,
és bocsassatok vizre (1. az éabrat)! Fém
pénzérmék segitségével (lasd a 15. § ki-
sérleti feladatat) hatarozzatok meg csona-
kotok vizkiszoritasat és teherbirasat!
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3. fejezet. TESTEK KOLCSONHATASA. ERO. 2. rész

Feladatok onellendrzésre a Testek kdlcs6nhatasa. Er6 cimii 3. fejezethez.
2. rész. Nyomas. Arkhimédesz torvénye. A testek Uszasa

Az 1-7. feladatokban vdlasszatok ki egy helyes vdlaszt!

. (I pont) A test nyomasa a tdmasztékra anndal nagyobb, minél:

a) nagyobb a test silya és nagyobb a tamasztasi feliilet;
b) nagyobb a test stlya és kisebb a tamasztasi felilet;
c) kisebb a test sulya és kisebb a tamasztasi felilet;

d) kisebb a test sulya és nagyobb a tamasztasi feltlet.

. (I pont) Kézi pumpa segitségével a kisfit felpumpalta a kerékpar kerekét.

A kerék belsejében a nyomas novekedésének elbidézdje:

a) a kerék térfogatanak novekedése;

b) a kerékben 1év6 levegl tomegének novekedése;

c¢) a kerékben 1év{ leveg( stiriségének csokkenése;

d) a levegémolekulak sebességének csokkenése a kerék belsejében.

. (1 pont) Az edényben 1év§ folyadék nyomaésa:

a) minden pontban egyenld;

b) novekszik a mélység névekedésével,

c¢) cs6kken a mélység novekedésével,

d) novekszik a folyadék slrlségének csokkenésével.

. (I pont) A kerekek lecserélése lanctalpra noveli a traktor terepjaréképes-

ségét. Ennek az oka a:

a) motor teljesitményének névekedése;

b) traktor tomegének novekedése;

c) traktor talajra haté nyomasanak csokkenése;
d) traktor sebességének a novekedése.

. (I pont) A légnyomas mérésére szolgald eszkéz neve:
a) areométer; ¢) barométer;

b) dinamométer; d) manométe.

. (I pont) Az asztal vizszintes lapjan harom egyforma, tomoér kocka van,
melyek anyagai: réz, aluminium és ontéttvas. Melyik kocka hat nagyobb
er6vel az asztalra?

a) réz; ¢) Ontottvas;
b) aluminium; d) mindharom azonos erdével hat.

. (2 pont) Mekkora a petréleumoszlop magassaga a tartalyban, ha az aljara
haté hidrosztatikus nyomés 30 N?

a) 1 mm; b) 1 cm; ¢) 1 dm; d) 1 m.

. (2 pont) Mekkora nyoméast gyakorol a szég hegye a deszkara, ha a hegy
teriilete 0,6 mm?, a deszkira hatd ereje pedig 30 N?

. (2 pont) Rendeljétek a fizikai mennyiségekhez a meghatarozasukhoz szik-

séges képletet!

Am /V, arl}i}}lm’edeszi erd
nehézségl erd
B pfolygh g

C ptestgvtest

a szilard test nyomasa
D pfolygvmerﬁlés

1
2
3 hidrosztatikus nyomas
4
5 a test slrlisége
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10.

16.

17.

18.

Feladatok 6nellen6rzésre a 3. fejezethez. 2. rész

(2 pont) A folyadék p slrlisége és a folyadékoszlop h magassaganak az
értékparjait helyezzétek az altaluk az edény aljara haté hidrosztatikus
nyomasuk csokkenési sorrendjébe.

a) p=0,8 g/em?, h=2 dm; ¢) p=T710 kg/m?, h=25 cm;
b) p=1,0 glem?, h=0,5 m; d) p=900 kg/m3, h=150 mm.

(3 pont) La Paz, amelyet Bolivia nem hivatalos févarosanak tekinte-
nek, a tengerszint felett 4500 m magasan teril el. Ez a foldkerekség
legmagasabban fekvd févarosa. Ezen a magassidgon a normalis lég-
nyomés 430 Hgmm. Adjatok meg a légnyomas értékét kilopascalban!

(3 pont) Szamitsatok at a 136 kPa nyomast higanymilliméterbe!

(3 pont) A folyadékos manométerben higany van
(1. abra). A manométer jobb boldali agat gazpalackhoz

kototték, a bal oldali dga nyitott. Mekkora a nyomaés m;n

a palackban, ha a légnyomas 750 Hgmm? A feleletet OE
kilopascalban adjatok meg! 3

(3 pont) Milyen mélységben lesz a t6 vizében a nyo-

mas 250 kPa? 1 abra

(3 pont) A hidraulikus gép kis dugattyujara 10 kg
tomegl sulyt helyeztek, a nagy dugattyara 160 kg
tomegit (2. abra). A kis dugattyl atmérdje 4 cm.
Mekkora a nagy dugattyi atmérGje, ha a dugattyuk ! i
egyensulyban vannak, és a tomeguket figyelmen kiviil

hagyjuk?

(3 pont) A 3. adbran kozlekedGedényt lattok. Eldszor
vizet ontottek bele, majd a bal 4gaba 20 mm-nyi pet-
réleumot. Mennyivel nagyobb a petréleum felszinének 2. 4bra
magassaga vizénél.

(4 pont) Az egynemd, 0,7 g/lem?® s(irliségli hasab a
vizen uszik, mikozben a viz felett testének 60 cm?
térfogata része lathaté. Hatarozzatok meg a hasab
térfogatat! 20 mm

(4 pont) Ha a cérnahoz rogzitett golyét teljes egészé-
ben a vizbe engedik, a cérna huzdereje 3,2 N. Hata-

rozzatok meg a goly6é anyaganak a slrlségét! 3. abra

A feleleteket a konyv végén taldljdtok. Jeloljétek meg a helyes vdlaszo-

kat és szamoljatok Ossze az elért pontszamot, majd az 6sszeget osszdtok el
harommal. A kapott szam jelenti a tuddsszinteteket.

i = A gyakorl6 tesztfeladatokat megtalalhatjatok az Interakiiv tanu-
', lds cimi honlapon.
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3. fejezet. TESTEK KOLCSONHATASA. ERO

A 3. FEJEZETET OSSZEFOGLALASA
Testek kolcsonhatasa. Erok

1. A 3. fejezetet tanulva megtudhattatok, hogy a testek sebesség-, alak- és
térfogatvdltozdsinak oka a kélcsénhatds.

TESTEK KOLCSONHATASA. EROK LETREJOTTE

' '

Az er6k kiegyenlitédnek Az er6k nem egyenlitik ki egymast
Egyenes vonali egyenle- Testek deformacidja Nyujtas. Osszenyomés
tes mozgas vagy
nyugalmi 4llapot
A J Haijlitas — Csavaras
Tehetetlenség (a sebesség
nem valtozik) Tolas ] Nem egyenletes
mozgas
2.  Megismerkedtetek a mechanika kiilonbézé erdivel.

MECHANIKAI EROK

' v

Elektromagneses erdk
(molekularis kolesonhatasi erdk)

v v v v

Tomegvonzasi

. Surléda-| | Nyugalmi strlodasi Nyomoéerd
Nehézségi = aid er§ F.. < uN F=pS
ny.s.
¢ Csusz6 surlddasi erd Arkhimédeszi er§
i - _
Nehézségi eré > F,._.=nN F\ = 01548 Viner
Fneh =mg
Rugalmassagi eré —>  Légnyomas ereje
> _
Fmg = kx
e o e Hidrosztatikus
> ;
N GOrduld surlodasi er nyomas ereje
Fg.s. < ch.sz
N Atest sulya
P=mg
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A 3. fejezetet dsszefoglalasa

3. Folytattatok az ismerkedést a fizikai testekkel és anyagokkal, megismer-
hettétek a testet, folyadékot és kolcsonhatdst jellemzé fizikai mennyiségeket.

Fizikai mennyiség

Megne- | Mit jelle- | Jeli- | "EY5e8€ 2 Pl | MHSESERNGE s
vezés mez lése modja
szerben
Toémeg |Testet m (em) kg Meérlegeléssel. | A gravitacid
(testek (kilo- A test sebes- |és energia
tehetet- gramm) My £ ségének mértéke is
lenségé- m, © |valtozdsa
nek koélesonhatas
mértéke) eredménye-
ként
Slrd- |Anyagot |p (ro) kg/m3 A témeg és Figg az
ség kilo- - térfogat alap- |anyag homér-
gramm p=— |[jan. Areomé- |sékletétsl és
per kob- ¥ ter (folyadék |fizikai 4lla-
méter strlsége) potatdl
Eré Koéleson- | = N Attdl fugg, | Dinamométer. | Megemliten-
hatéast F (ef) (newton) |milyen Képletek se- |dé:
erdrél gitségével értéke;
van sz6 iranya;
tama-
déaspontja.
Nyo- Er6ha- p (pé) Pa Az erg és te- |A hidroszta-
mas tast (pascal) F rilet alapjan. |tikus nyomas
F=— |Manométer csak a fo-

& |(gazok és lyadékoszlop
folyadékok magassagatol
nyomasa) fugg:
Barométer n = pgh
(légnyomas)

4. Megismerkedtetek a folyadékok és gdzok nyomdsdval, Pascal és

Arkhimédesz torvényeivel, bebizonyitottatok a légnyomds létezését.

FOLYADEKOK ES GAZOK NYOMASA

¥ ¥ ¥
Pascal torvénye Arkhimédesz torvénye Lé )
= égnyomas
Kbzlekededények , Ea = ProytgicVimer ey
P _ Py
N T h N Haj6zas Torricelli barométere
2 1
: - Prest < pfoly .
Hidraulikus gépek Aneroid barométer
F _ 5, N Léghajozas
F S5 Ptest < Pgsz Altiméter
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Miért kell a buvarnak léggomb

A maga idejében a léggombot azzal a céllal hoztak létre, hogy az em-
ber a ,felh6k folé” szallhasson. A technika fejl6désének koszonhetSen a
léggomboket és léghajékat ma mar nem kozlekedési eszkoézként hasz-
naljak, hanem f6ként szorakozasi célb6l. Ennek az otletnek a to- :
vabbfejlesztésével sikeriilt megépiteni a mélytengeri kutatasra l!':‘
szolgald eszkozoket, a batiszkdfokat. A legismertebb koziiluk -

a Trieszt, amelyik 1960-ban elérte a Fold legmélyebb pont-
jat, a Mariana-arkot.

Megkiséreljiik elképzelni a batiszkaf konstruktdrei-
nek gondolatmenetét. Ha 1éggombot helyeziink a ten-
ger felszinére és sulyokkal (ballaszttal) rakjuk meg
olyan mértékben, hogy az egész szerkezet nehezebb
legyen a viznél, akkor a léggomb siillyedni kezd és
hamarosan eléri a tengerfenéket. Ha odalenn el-
tavolitjak a sulyokat, akkor a léggomb a felszinre
emelkedik. Viszont ez csak 6tlet volt. Hogyan lehet-
ne ezt a gyakorlatban is végrehajtani? A mérnokok-
nek sikeriilt megoldaniuk a problémat és létrehozni
a Triesztet. A képen lathat6 a batiszkaf felépitése.

Trieszt
batiszkaf

A szerkezet f6 eleme a ,léggomb” (I). A gombo6t nincs értelme levegbvel
feltolteni, mert a nagy mélységben a nyomas szétlapitja. A gombbe ben-
zint 6ntottek: a benzin konnyebb a viznél és a levegéhoz hasonléan elGse-
giti a szerkezet felemelkedését. Ebben az esetben a gomb falait vékonyra
hagyhatjak, mivel az 6sszenyomddastol megévja a benne 1évé folyadék. A
szerkezet vastag falt (127 mm) gondolaja (2) biztonsagot nyajt a benne
helyet foglalé kéttagt legénységnek. A ballaszt (vasreszelék) a feje tetejé-
re allitott kannara hasonlité tartalyban talalhaté (3), amely elektromag-
neses zarakkal van lezarva (4).

A batiszkaf aramellatasat akkumulatorok biztositjak, melyeknek kor-
latozott a toltésiik. Ez azt jelenti, hogy baleset esetén bizonyos id6 eltel-
tével az akkumulatorok nem latjak el az elektromagneses zarakat villa-
mos energiaval és a zarak kinyitodnak. A ballaszt a tengerfenékre hullik,
a batiszkaf pedig felemelkedik a felszinre. Szerencsére még nem tortént
hasonl6 eset.

A Trieszt els6 merulése ota fél évszazad telt el. Ez 1d6 alatt az emberi-
ség szamtalan 0 fejlesztést dolgozott ki, de a Trieszt konstrukciéjat nem
tudtak felilmulni.



Enciklopédia-oldal
Repulés vonattal, avagy Mi az a maglev

Ha az embernek nincs elég ereje ahhoz, hogy elmozditson egy nehéz
szekrényt, akkor szabvanyos dontést hoz — megnéveli az erdt,

vagyis athivja a szomszédot. Esetleg eszébe jut, hogy a

szekrény és a padl6 kozott nagy a surlédasi erd és
II i

segitségul hiv egy hetedik osztalyos diakot, aki-
vel kozosen kitalaljak, hogyan csokkenthet-
: nék ezt az erdt.
Tehetnek a szekrény labai ala egysze-
rd mianyag kupakokat, ami némileg
csOkkenti a surlédast, és talan mar
egy ember is képes elmozditani a
— batordarabot. De hogyan oldhatéok
meg a hasonl6é problémak, ha bo-

’ nyolult berendezésekr6l van sz6?

' A surlédas csokkentésére kenbanyagot 1is

hasznalhatnak, ami eldsegiti a feluletek konnyebb

csuszasat. Lehet egyéb anyagokat is hasznalni (pl. a

mlanyag kupakok a szekrény esetében). Viszont sturlédas

mindenképp marad. De ha a szekrény repuilhetne a padlé

felett, akkor még egy els6 osztalyos tanulé is odébb tolhatna.

A tudésok a kovetkez6t gondoltak ki. Ha két magnest kozelitiink

egymashoz, azok taszitjak egymast. Végezziink el egy elméleti kisér-

letet. Mi lesz akkor, ha egy driasi magnest allvanyra rogzitunk, egy

kisebbet pedig kozelitink hozza? Ha a maéasik magnes elég konnyl

lesz, vagyis a taszitas meghaladja a nehézségi erdt, akkor a magnes a
levegGben fog lebegni.

A leirt médszeren alapuld eszkozoket maglevnek nevezik (az angol
magnetic levitation Kkifejezés roviditése, jelentése — mdgneses lebegtetés).
A legérdekesebbek a maglev-vonatok. Haladas koézben a vonat nem ér a
sinekhez, erds magnesek a levegében tartjak. Ebben az esetben a surlo-
dasi er6 nincs jelen, és a maglev-vonatokra kizardlag a légellenallas hat

(mint a repulégépek esetében). Az ilyen vonatok sebessége elérheti az
500 km/h-t.

Maglev-vonat
Kinaban




3. fejezet. TESTEK KOLCSONHATASA. ERO. 2. rész

B Referatumok és beszamolok témai

NounpwbN=

@

11.
12.
13.

14.

15.
16.

17.
18.
19.
20.
21.

Tehetetlenség a technikaban és a mindennapokban.

A mérlegek fejlodése.

G. Galilei, I. Newton. A mechanika térvényeinek felfedezése.

Mi a szilard kendanyag?

Zavarja-e mindennapi életiinket a stulytalansag?

Surlédas nélkil ninces élet.

A surlédasi erd csokkentésének és novelésének modjai az é16 ter-
mészetben.

Hogyan csékkenthet6 a 1égellenallas?

Blaise Pascal élete és munkassaga.

. A légnyomas létezésének bizonyitasa: Magdeburg polgdrmesteré-

nek, Otto von Guerickének a tanulsagos kisérlete.

Hidraulikus gépek.

A gépkocsik fékrendszere mint a hidraulikus gépek péld4ja.

A buvarok altal meghdéditott mélység. Biztonsagi elGirasok buvar-
kodas kozben.

A tengerek és 6ceanok mélységének tanulmanyozasara szolgald
berendezések.

Az Arkhimédesz életérdl sz6l6 mitoszok és legendak.

Az atmoszféra Osszetétele és a légnyomas szerepe Naprendsze-
rink bolygéi szamara.

A léghajozas torténete.

A léggomboktdl a modern repil6gépekig.

Az 6kori vitorlasoktél a modern 6ceanjarokig.

Az ukran szarmazasu neves konstruktér, 1. Szikorszkij.
Internet-léghajok.

B Kisérleti kutatasok témai

198

1.

w

Nouk

Strliség mérése mindennapi eszk6zokbdl Gsszeallitott areométer se-
gitségével.

Omlesztett épitdanyag részecskéi kozotti surlédasi egyiitthaté meg-
hatarozasa.

Lavinak képzédésének modellezése 6mlesztett anyagok — koles, griz,
gabona — segitségével.

Miko6d§ szokdkut-modell épitése.

,2Horgasz-barométer” készitése.

Hajék tszasanak modellezése konyhai edények segitségével.

Pascal torvényének bemutatasa modell segitségével.



4& FEJEZET

MECHANIKAI MUNKA
ES ENERGIA

Q@ Tudjatok, hogyan mérheté meg az er6 és a megtett (t,
megtudjatok, hogyan hatarozhaté meg a munka

Q Van elképzelésetek a motor teljesitményérdl, megtanuljatok,
hogyan lehet a teljesitményt meghatarozni

Q Tudjatok, hogy létezik mechanikus, elektromos és atomenergia,
megtudjatok, milyen energiaval rendelkezik a mozgé test és
milyennel a kdlcsdnhato test

Q Tudjatok, hogy ereje fokozasahoz az ember gépeket hasznal,
megtudjatok, milyen térvényeken alapszik ezeknek a gépeknek a
mikodési elve

Q Hallottatok a hatasfokrél, megtudjatok, hogyan lehet megndvelni




30. §. MECHANIKAI MUNKA. A MUNKA MERTEKEGYSEGE

Elsé latasra kdonny( példakat felhozni munkavégzésre. Munkat végez a viz és a
levegd, a gépek és mechanizmusok, épit6k és rakodémunkasok. Vajon végez-e
munkat a tanulo, aki mozdulatlanul tartja az iskolataskat a kezében? A szamitdégép
el6tt Ul6 és feladatat végzd programozo? Mit is értenek a fizikusok a mechanikai

munkan?

Meghatarozzuk a munka fizikai értelmét

A munka szbéval az ember vagy gépezet altal végzett tevékenységet
illetjik. Példaul amikor azt mondjuk: az asztalos munkaja, a moso6gép
munkaja. A fizikdban a munka szénak konkrétabb jelentése van.

Mechanikai munkdrél akkor beszélunk, amikor a test a térben erd ha-
tasara meguvaltoztatia a helyzetét. Megvizsgaljuk a vontatott uszaly mun-
kéjat (30.1. dbra). A vontatéhajé hizéerével hat az uszalyra (Fyg, ). Ebben

az esetben a fizikusok azt mondjak: a huzéeré mechanikai munkat végez,
mivel az uszaly a huzdbers iranyaban halad. A légnyomas ereje viszont nem

30.1. abra. A vontatéhajé hat
az uszalyra és elmozditja a

azt. A rakomany szintén hat az
uszalyra, viszont annak hatasa-
ra az uszaly nem mozdul el

30.2. dbra. James Prescott
Joule (1818-1889), ismert an-
gol fizikus; kisérletileg bebizo-
nyitotta az energia-megmara-
das torvényét, meghatarozta a
hé mechanikai megfeleldjét
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végez munkat, mivel az uszaly nem mozdul el
a nyomoerd hatasanak az iranyaba, azaz lefelé.
Minél nagyobb tavolsagot tesz meg az
uszaly a huzéerd hatasara, az erd annal na-
gyobb munkat végez. A mechanikail munka az
eré novekedésével is novekszik: ez akkor tor-
ténik, amikor példaul a vontatéhajé nagyobb
sebességre gyorsul. Az erd altal végzett me-
chanikai munka az erd mértékétsl és az erd
hatasara megtett Ut nagysagatdl figg.
A mechanikai munka a test er6 hatasara
torténé helyzetvaltoztatasat jellemzé fizikai
mennyiség, amely ezen er6 és a hatasara
megtett ut szorzataval egyenlé:

A=FlI,

ahol A — mechanikai munka; F — a testre
haté er6; I — az erd hatasanak iranyaban
megtett ut.

A munka egysége a SI rendszerben a joule
(J); a munka egységét James Joule angol tu-
désrél nevezték el (30.2. abra):

[A]=N-m=J.

1 J az a munka, amit 1 N nagysdgu erd vé-
gez a test 1 m tdvolsagra valé elmozditasakor:
1J=1N m.



30. §. Mechanikai munka. A munka mértékegysége

Jegyezzétek meg! Mivel az erd mas testek részérdl hat a testre (a vonta-
tohajé huzza az uszalyt), nem lesz hiba, ha nem az eréd munkdjdarél beszé-
link (a megfeszitett sodrony ereje), hanem a test munkdjdrél (a vontatéhajo

munkaéja).

Tisztazzuk, milyen értékeket vehet fel a mechanikai munka

Mint tudjatok, az erd irdnnyal rendelkezik, vagyis vektormennyiség.
Viszont az eréd munkdjanak nincs irdnya, igy a munka skaldris mennyiség.
A munka lehet pozitiv, negativ vagy nullaval egyenld, attdl fiiggéen, merre
iranyul az er6 a test mozgasahoz viszonyitva.

A munka pozitiv,
A>0

A munka negativ,
A<0

A munka nullaval
egyenl6, A =0

Az erd iranya megegye-
zik a test mozgasanak

Az er§ iranya ellenté-
tes a test mozgasanak

Az er6 iranya merdle-
ges a test mozgasanak

iranyaval
A=Fl

iranyaval
A=-Fl|

iranyaval
A=0

? Vizsgaljatok meg a vizszintes uton
haladé  gépkocsira  haté  erdket
(30.3. abra): huzéerd, ellenallasi erd, a ta-
maszték reakcidereje, nehézségi erd. Sze-
rintetek melyik erd végez pozitiv munkat?
Negativ munkat? Melyik er6 munkaja
nulla?
¥ Megismerkediink a munka mértani
- értelmezésével

Feltételezzik, hogy a test a vdltozatlan

F' eré hatdséra mozog, melynek iranya
egész 1d§ alatt megegyezik a test mozgasa-
nak iranyaval. Az er6 munkaja az erd és
a megtett at szorzataval egyenlé: A = Fl.
Megszerkesztjik az F erd értékének
és a test altal megtett [ Ut Osszefliggésé-
nek grafikonjat (30.4. abra). A grafikon az
abszcissza tengellyel (a megtett Ut tengelye)
parhuzamos egyenes szakasza.

FA A
Fi A
a-s iR
iv >
0 A

30.4. abra. Hogy meghatarozzuk
a test mozgasanak irdnyaba hato
erd A munkajat, ki kell szamita-
nunk az er6 és a test altal megtett
ut kozotti sszefiiggeés grafikonja
altal hatarolt alakzat S teriletét.
Ebben az esetben F, — a testre
hato er6; [, — a test altal az er6
hatasara megtett ut
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4. fejezet. MECHANIKAI MUNKA ES ENERGIA

Az abrardl lathatjuk, hogy az F,- [, szorzat a téglalap szélességének és
hossztsdganak a szorzata, ami a téglalap S teriiletének felel meg. Ebben
rejlik a mechanikai munka mértani értelmezése.

Ha a testre hatd erd irdnya megegyezik a test mozgasanak iranyaval, ak-
kor az er6 munkaja szambelileg egyenld az erd és a test altal megtett ut
kdzotti 0sszefliggés grafikonja altal hatarolt alakzat terlletével.

Ez a megéallapitas a valtoz6 erGkre is érvényes. -

Gyakoroljuk a feladatok megoldasat

Feladat. A 25 N/m merevségl rugd segitségével 5 cm/s sebességgel
mozgatjak az asztalon 1év6 hasabot. Mekkora munkat végez a rugalmas-
sagi erd 20 s alatt, ha a rugé megnyulasa egész id§ alatt 4 cm?

A fizikai probléma elemzése. A rugalmassagi erd munkaja pozitiv, mivel
a hasab az erd hatasanak iranyaba mozog. A munka kiszamitasahoz meg
kell hatarozni a rugalmassagi erd (Frug) értékét és a hasab altal megtett
[ utat. A rugd erdssége és nyulasa ismert, ezért a rugalmassagi erd értéké-
nek meghatarozasanal Hooke torvényét alkalmazzuk. A hasab egyenletesen
mozog, tehat az altala megtett Ut a mozgas sebességének és idejének a szor-
zataval egyenld. A feladatot a SI rendszer mértékegységeiben oldjuk meg.

Adva van: A matematikai modell feldllitdsa, megoldds.
k=25 N A munka meghatarozasa szerint: A = F_ gl.
m . oz _
_soem_ g m Hooke/tor,venye alapJan; Frug kx.

Y= < A hasib altal megtett ut: [ = vt.
=90 s Az F_  és [ kifejezéseit behelyettesitjilk a mun-
x=4cem=004m Xa képleté?oe: A = kx -ut.

Ellendrizziik a mértékegységeket, meghataroz-
Meghatdrozni: zuk a keresett mennyiséget:
A-7? N

[a]= Y s oNm= g,

m S

A=25:0,04 -0,05-20=1 (J).
Felelet: A =1 J.

y Osszefoglalé

A mechanikai munka a test erd hatasara torténd helyzetvaltoztatasat

jellemz6 fizikai mennyiség. Ha az erd valtozatlan és a test mozgasianak
iranyaba hat, a mechanikai munka képlete: A = Fl.

A mechanikai munka mértékegysége a SI rendszerben a joule (J);
1J=1N'1m.
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30. §. Mechanikai munka. A munka mértékegysége

Az erd és a test mozgasanak iranyatdl fliggfen a munka lehet pozitiv,
negativ és nulla.

ik

L

Ellen6rzé kérdések

Mit értiink a munka szén a hétkéznapokban? 2. Mit neveziink mecha-
nikai munkanak? Milyen feltételek sziikségesek mechanikai munka
végzéséhez? 4. Nevezzétek meg a munka mértékegységét a SI rendszer-
ben, és mondjatok el a jelentését! 5. Melyik tudés tiszteletére nevezték el
a munka mértékegységét? 6. Milyen esetben pozitiv a mechanikai mun-
ka? Negativ? Nulla? ¥ 7. Miben rejlik a mechanikai munka mértani
értelmezése?

30. gyakorlat

1. A suly mozdulatlanul figg a rugon. Végez-e munkat a sulyra haté
rugalmassagi eré?

2. Végez-e munkat a kosarlabdara haté nehézségi erd, ha a labda: a) a f6ldén
van; b) gurul a sportterem padlojan; c) felfelé szall; d) lefelé esik? Ha igen,
akkor milyet — pozitivat vagy negativat?

3. Mondjatok a paragrafusban vizsgalt helyzetektdl eltéré példakat az er6
negativ, pozitiv munkavégzésére, valamint arra, amikor az er6 munkaja
nulla!

4. Az asztalon alland6 sebességgel vizszintes iranyd 50 N erd kifejtésével
végighuztak egy targyat. Ezzel 150 J munkat végeztek. Mekkora utat tett
meg a targy?

A 4 kg tdmegl kédarab 5 m magasbdl esik lefelé. A kd esésekor melyik er$
végez pozitiv munkat? Mivel egyenlé ez a munka?

A kisfiu 40 N vizszintes iranyu er6t kifejtve tolja a kerékparjat. A kerékpar
sebessége allandé. Hatarozzatok meg a kerékpar sebességét, ha a kisfiu
5 perc alatt 12 kd munkat végzett!

A gaz nyomasanak hatasara a hengerben 1évé dugattyd
egyenletesen 4 cm-t mozdult el (1. az abrat). Mekkora mun- 1 g
kat végzett a gaz? A gaz nyomasa a hengerben allando és :I
0,6 MPa érték; a dugattyu terllete 0,005 m2.
Allitsatok dssze a 30. §-ban talalhaté feladat forditottjat, és
oldjatok meg!

9. Mekkora munkat kell elvégeznie egy 15 kg tdmegi kének a t6 felszinére
valo felhozatalahoz? A t6 mélysége 2 m, a ké atlags(riisége 3000 kg/mé3.
Aviz ellenallasat hagyjatok figyelmen kivul!

~t

Kisérleti feladat

Hatarozzatok meg az altalatok elvégzett munkat, amikor egy vedér vizet az
asztalra tesztek! Mekkora munkat végez ezalatt a vedérre haté nehézségi
er§? Készitsetek beszamolét, és irjatok le, milyen mérGeszkozoket
hasznaltatok, és milyen szamitasokat végeztetek, valamint milyen
eredményt kaptatok!
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4. fejezet. MECHANIKAI MUNKA ES ENERGIA

Fizikai és technika Ukrajnaban

Mikola Barabasov (1894—1971) neves ukran tudds, csil-
lagasz, szinte egész életében Harkivban élt. Nemzetkozi
elismerést a Mars és Vénusz kutatasa hozott szamara. O
allapitotta meg a Mars ,sarki sapkajanak” a strukturajat,
jégkristalyokat talalt a Vénusz atmoszférajaban.

A tudos sokat tett a Hold megismerése érdekében.
Még joval az elsé (rutazas el6tt hipotézist allitott fel a
Hold hegyeinek az 6sszetételérdl. EIméletei a Holdra szallas alkalmaval bebizonyo-
sodtak.

Barabasov egyike volt a Hold soétét oldalardl készilt térkép szerkesztdinek. Ezt a
Hold-3 bolygdkozi mihold felvételei alapjan allitottak dssze.

31. §. TELJESITMENY

Valdszinl, hogy az emberi civilizacié fejlédésének az volt az egyik mérfoldkdve,
amikor az ember megtanulta az egyszerl eszkdzOk, otthonok készitését, a fold
megmunkalasat. Eleinte a munka végzéséhez sajat erejére hagyatkozott, majd késébb
a haziasitott allatok — lovak, bivalyok, tevék, szamarak — erejére is. Ez lehet6vé tette,

hogy kevesebb id6 alatt nagyobb munkat végezzen.

A valddi attérést azonban a gépek és mechanizmusok — gépkocsik, hajok, vonatok,
daruk, traktorok — megjelenése eredményezte. A modern gépek az embernél ezerszer
gyorsabban végezhetik el a munkat. Vajon milyen jellemzd alapjan hatarozhaté meg a

gépek hatékonysaga?

Megismerkediink a teljesitmény fogal-
maval

a 16nal gyorsabban szantja fel a mezét.
2 Mondjatok még néhany peldat!

1.1. abra. A markologép A munkavégzés gyorsasagianak jellemzésére

gyanazt a munkat sokkal bevezették a teljesitmény fogalmit.
yorsabban végzi el, mint a

munkas
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Egy és ugyanazon munka kiilonb6z8 id6 alatt
végezhetl el. Példaul ha a markologép és egy
munkas egyszerre kezd el asni, akkor vilagos,
hogy a markolégép joval elGbb végzi el a mun-
kat (31.1. abra). Az épitkezésen a daru az em-
bernél gyorsabban emeli fel a téglat, a traktor



A teljesitmény a munka végzésének gyor-
sasagat jellemz6 fizikai mennyiség, amely az
elvégzett munkanak és a munkavégzés id6-
tartamanak a hanyadosaval egyenlé:

N=2,
t

ahol N — a teljesitmény; A — a munka; ¢t — a
munkavégzés ideje.

A teljesitmény mértékegysége a SI rendszer-
ben — a watt:

A mértékegységet James Watt angol
mérnok és feltalalé tiszteletére nevezték el
(31.2. abra).

1 W az a teljesitmény, amellyel 1 s alatt 1 J

munkavégzés torténik:
1w=12.
S

A teljesitmény meghatarozasabdl az kovet-
kezik, hogy a teljesitmény szambelileg egyenld
az egy madsodperc alatt elvégzett munkaval.

Ezek szerint munkavégzés kézben annak a
testnek lesz nagyobb a teljesitménye, amelyik
azonos 1d6 alatt tobb munkat képes elvégezni.
Példaul az AN-225 repulégép egy hajtémivé-
nek a teljesitménye 5-szér nagyobb az AN-140
gép hajtomivénél (I. a tablazatot):, mivel 1 s
alatt 9190 kJ munkat végez, az AN-140 haj-

tomive pedig csak 1840 kd-t.

Tisztazzuk, hogyan fligg a teljesitmény
a huzéerétdl és a sebességtol

Tételezziik fel, hogy meg kell hatdroznunk a

v alland6 sebességgel haladd jarmd teljesitmé-

nyét, melynek motorja F htzoéerst hoz létre. A
meghatarozasahoz felhasznaljuk a teljesitmény

képletét: N =£.
t

»" A teljesitmény egységeként James Watt a léerdt
l ajanlotta. Ez az egység manapsdg is haszndlatos:
1Le~1735,5W.
,» Az AN-225 repiilégép osszteljesitménye (6 hajtémd-
vel rendelkezik) 15-szorosen haladja meg az AN-140
hajtomiiveinek oOsszteljesitményét (2 hajtomiive van).

31. §. Teljesitmény

31.2. 4bra. James Watt

(1736-1819), angol mérnok-fel-
talalo; létrehozott egy univerza-
lis g6zgépet

Néhany technikai
eszkoz motorjanak
a teljesitménye

Technikai esz-

koz
Mosogépek
Porszivok

Motorkerék-
parok

Személygép-
kocsik

Tehergépko-
csik
Traktorok
Helikopterek
AN-140 repu-
16gép

(1 hajtom)

AN-225 Mrija
(1 hajtém)

Proton rakéta-
hordozo
(altagteljesit-
meény)

Teljesit-
meény, kW

0,15-0,45
1,3-2,5

11-230
37-1000

35—-2940

45—-410
425-8380

1840

9190

~4,4-10"
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4. fejezet. MECHANIKAI MUNKA ES ENERGIA

Felidézziik a munka képletét: A = Fl, valamint azt, hogy alland6 sebes-
ség esetén a test altal megtett [ Ut a sebesség és az 1d6 szorzataval egyenld:
{ "y . . 214 . A FL P
[ = vt. Atalakitasok utan a kovetkez6 képletet kapjuk: if =T == =Fn,

Tehat megkaptuk a teljesitmény meghatdrozdsdra szolgalé képletet:

N=Fv.

Jegyezzétek meg! A képlet segitségével meghatarozhaté barmely kozle-
kedési eszkoz pillanatnyi teljesitménye (teljesitménye az adott pillanatban),
még abban az esetben is, ha a sebessége és a huzdereje allandbéan valtozik.

Gyakoroljuk a feladatok megoldasat

Feladat. Az ember egy vedér vizet egyenletesen emel fel 20 m ma-
gasra 20 s alatt. Mekkora az ember teljesitménye, ha a vedér tomege a
vizzel 10 kg?

A fizikai probléma elemzése. A teljesitmény meghatarozasa-
hoz ki kell szamolnunk az ember altal elvégzett munkat, mi-
alatt a terhét felvitte meghatarozott magassagba. Ennek érde-
kében meg kell hatdroznunk azt az F erdt, amivel az ember
a vedérre hat. A vedérre két eré hat: az F , nehézségi és az
F 6 (1. az abrat). Ezeknek a feltételeknek a segitségével haté-
rozzuk meg a keresett mennyiséget. A feladatot SI rendszerben F

ST

. neh
oldjuk meg F=F,_,.
Adva van: A matematikai modell felallitasa, megoldds. A teljesitmény
h =20 m L oA A
{=90s meghatarozasa szerint: N =-—.

t
m = 10 kg Az ember altal végzett munka: A=FI.

e IOE Mivel F=F,, = mg és l=h, ezért az elvégzett munka:
kg A = mgh.
Behelyettesitjiik a kifejezéseket a teljesitmény képletébe:

Meghatad- N = m—gh.
rozni: t
N _? Ellen6rizziik a mértékegységeket, és meghatarozzuk a ke-
resett mennyiséget:
ke M Nm g 10-10-20
[N]= g = =(W), N= =100 (N).

Felelet: N = 100 W.
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@ »Osszefoglalo

e

31. §. Teljesitmény

A teljesitmény a munka elvégzésének gyorsasagat jellemzé6 fizikai meny-
nyiség, amely az elvégzett munkanak és a munkavégzés idGtartamanak

A

a hanyadosaval egyenls: N=—.
t

ey, 4oy s , J
A teljesitmény mértékegysége a SI rendszerben a watt (W); 1 W=1—.
s

A teljesitmény az N = Fv képlettel is meghatarozhatd.

Ellendrzé kérdések
1. Mit neveziink teljesitménynek?

Nevezzétek meg a teljesitmény mér-

tékegységét a SI rendszerben, és mondjatok el a meghatarozasat! A
teljesitmény milyen rendszeren kivili mértékegységét ismeritek? 4. Ho-
gyan hatdrozhaté meg a test teljesitménye, ha ismeretes a testre hato
er§ és a test sebessége?

31. gyakorlat
1.

Az elsé és tizedik osztalyos tanuld egyenld 1d6 alatt ért fel a 1épesén a
masodik emeletre. Melyik tanulé fejtett ki nagyobb teljesitményt?

munkat végzett 20 s alatt?

. A kisfia a 1épcsén haladva 160 W teljesitményt fejtett ki. Mekkora

Mennyi 1d6 alatt végez el a gépkocsi 150 kW teljesitményl hajtémiive

900 kJ munkat?

Vizszintes iton haladva a gépkocsi emelked6héz
ért (1. abra). Megvaltozik-e a gépkocsi sebessége
valtozatlan teljesitmény mellett?

A repil6gép hajtémiiveinek Osszteljesitménye
10 MW. Hatarozzatok meg a repul6gépre hatd
ellenallési er6t, ha allandé sebessége 720 km/h!

Allitsatok 6ssze a 31. §-ban talalhaté feladat
forditottjat, és oldjatok meg!

A 2. dbran a motorkerékpar huzderejének és az
altala 2 min alatt megtett Ut Osszefliggésének
grafikonja lathat6. Hatdrozzatok meg a
motorkerékpar atlagteljesitményét!
Haromszurdok-gat — Kinaban talalhat6 a vilag
legnagyobb teljesitményl vizerémiive, amely
9 atlagos teljesitményl atomerdmivet helyet-

1. dbra

600 1200 [, m
2. abra

tesithet. A gat magassaga 180 m, a vizdramlas teljesitménye 22,5 GW.
Hatarozzatok meg a gatrél egy perc alatt alahullé viz térfogatat!

. Forrasanyagok felhasznalasaval allitsatok Gssze 1-2 feladatot a 31. § té-

majaval kapcsolatosan! Oldjatok meg az 6sszeallitott feladatokat; az

adatokat és a megoldast kiilon lapra irjatok!

207



4. fejezet. MECHANIKAI MUNKA ES ENERGIA

. , . , , . 3 a N
" 10. Toltsétek ki a tablazatot! Tekintsétek ugy, hogy & = 10k—g.

Fizikai mennyiség

Milyen ma- ., . A fizikai mennyiség meghata-
A test gasrol esik A nehézségi rozisara szolgilé képlet
tomege a test er6 munkaja
1,25 kg 2 m
1m 150 kd
200 g 1,8 J

(1L Kisérleti feladat
Képzeljétek el, hogy meg kell mérnetek a teher emelésére szolgalé motor
teljesitményét. Milyen fizikai mennyiségeket fogtok megmérni? Milyen esz-
kozokre lesz sziikségetek? Hogyan értékelitek a méréseitek pontossagat?

Fizika és technika Ukrajnaban

lhor Juhnovszkij (szil. 1925) — elméleti fizikus, a lember-
gi statikai iskola megalapitdja, az Ukran Nemzeti Tudomanyos
Akadémia nyugati tudomanyos kdzpontjanak egyik alapito tagja,
tarsadalmi aktivista, akadémikus, Ukrajna hdse.

A lembergi Ivan Franko Allami Egyetem fizika-matematika
szakanak elvégzése utan a felséoktatasi intézmény aspiransa-
ként az elméleti fizika tanszéken folytatta tanulmanyait. Itt lett
akadémikus. Juhnovszkij és tanitvanyai alapvet6 eredményeket értek el az elektroli-
tok mikroszkopikus elmélete terén, a fémek és 6tvozetek kutatasaban, a cseppfolyds
hélium és a fazisatmenetek elméleteiben.

1990-ben Juhnovszkij létrehozta az UNTA kondenzacids rendszerek fizikajanak
intézetét (Lemberg). Az 6 és kollektivaja altal elért eredményeket széles korben el-
ismerik a tudomanyos vilagban.

32. 8. MECHANIKAI ENERGIA. A TEST HELYZETI
ES MOZGASI| ENERGIAJA

Az energia szoval taldlkozhatunk a televizié hiradasaiban, az ujsagok hasabjain.
Hasznalhatjuk emberek (energikus ember), természeti jelenségek (a foldrengés vagy
vihar energiaja), gépek és mechanizmusok (a gépek altal felhasznalt villamos energia)
jellemzésére. Mi az energia a fizika szemsz8gébd|?
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32. §. Mechanikai energia. A test helyzeti és mozgasi energidja

Megtudjuk, mi az energia és milyen
kapcsolatban van a mechanikai
munkaval

Az energia (6goroghdl forditva tevékenység)
— az egyik legfontosabb fizikai mennyiség.

A kornyezetismeretb6l mar tudjatok, mi az
elektromos energia, atomenergia, mechanikai
energia. Ezek mind az energia kilonbozé faj-
tal. A mechanikaban mechanikai energidval
van dolgunk és a kovetkez6 meghatarozast
fogjuk hasznalni:

Az energia a testek
munkavégz6 képességét
mennyiség.

(testrendszerek)
jellemzé fizikai

Az energia betljele E (vagy W), mértékegy-
sége a SI rendszerben, ugyanigy, mint a mun-
kaé is — a joul:

[E]=d.

Bemutatjuk a test munkavégzé képes-
ségét. Egy kis golyét az asztal szélére, az
asztal mellé a padléra pedig egy vizzel teli
talat helyezlink. Ha megtoljuk a golyét, bele-
esik a talba, és szétfrocskoli a benne 1év§ vi-
zet (32.1. abra). A szétfroccsens vizeseppek azt
jelentik, hogy a goly6 munkat végzett. Ha nem
mozditjuk a golyét, az asztalon marad. Tehat
a goly6 energiaja felhasznalhaté munkavégzés-
re a vizbe esése altal, vagy elraktarozhat6 ké-
sGbbre.

A 32.2. abran erds kotél tartja a katapult
(hajitogép) deformalt szarat. A katapult sza-
ra nem végez munkdt, de tudna végezni, ha a
kotelet elengednék: kiegyenesedve nagy sebes-
séggel hajitand el a benne 1év8 fém lovedéket.
Ekkor csokken a kar deformacidja.

Lattatok, hogyan tekéznek. A goly6t
sima vizszintes palyan guritjak. Az eldobas
pillanatatél a babukig a golyé a tehetetlensége
folytdn mozog és nem végez munkat. Viszont
mikor becsapédik a babuk koézé és ledonti

azokat, munkdt végez és csokken a sebessége
(32.3. abra).

32.1. 4bra. A golyé mechanikai
energidval rendelkezik, vagyis
mechanikai munkat végezhet,
példaul szétfrocskodlheti a vizet

32.2. dbra. A katapult deformalt
karja mechanikai energiaval
rendelkezik: ha kioldjak a kotelet,
a kar kiegyenesedik és nagy se-
bességgel dobja el a Idvedéket,
azaz munkat végez (Leonardo
da Vinci rajza)

32.3. dbra. A palyan mozgo
golyé mechanikai energiaval ren-
delkezik, mivel képes munkavég-
zésre — a babuk ledéntésére
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4. fejezet. MECHANIKAI MUNKA ES ENERGIA

32.4. dbra. Téglakat emelgetve
a munkas mechanikai munkat
végez, amely megegyezik a tégla
energiavaltozdsdnak mértékével

32.5. 4bra. A F, ; nehézségi er6
hatasara leesé test altal megtett

ut egyenl6 a test kezdeti helyze-

tének h magassagaval

32.6. dbra. A negyedik polcra
helyezett konyv helyzeti
energiaja nagyobb a masodik
polcon lévd kdnyvek helyzeti
energiajanal
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2 Mondjatok néhany példat olyan testekre,
amelyek képesek munkavégzésre, vagyis
mechanikai energiaval rendelkeznek!

Minél nagyobb munkat képes végezni a
test, annal nagyobb az energidja. Mechanikai
munka végzése kozben valtozik a test energia-
ja. Tehat a mechanikai munka a test energid-
janak mértéke.

Példaul, az épitkezésen a munkas téglat
emel, a tégla energidja megnévekszik a mun-
kas altal elvégzett munka mértékével (32.4.
abra). Az asztalrdl lees6 golyé energiaja csok-
ken a goly6 altal elvégzett munka mértékében
aranyosan. Ugyanez mondhaté el a katapult
karja altal végzett munkarol.

Meghatarozzuk a felemelt test altal
elraktarozott helyzeti energiat

A magasba emelt test a Fold nehézségi
erejének koészonhetGen rendelkezik bizonyos
energiaval. Ezt az energiat helyzeti energidnak
nevezzik.

A helyzeti (potencialis) energia Ep a kol-
csOnhato testek vagy ugyanazon test részei-
nek kdlcsonds helyzetébdl adodo energia.

A foldfelszin folé h magassdagba emelt test
helyzeti energidja egyenlé a nehézségi erd f‘neh
dltal a testnek az adott magassagbdl torténd
esésekor végzett munkdjaval: E’p =A=F_,L

Mivel F_, = mg és [ = h (32.5. abra), ezért
Ep = mgh.

A foldfelszin folé emelt test helyzeti energid-
ja a test m tomegének, a g szabadesés gyor-
suldsanak és a h magassdgnak a szorzatdval
egyenlo:

EP=.'-;¢E.E:-,.

A test helyzeti energigja fiigg a magassag-
tol, amelyen a test talalhatd, tehat a nulladik
szint — a magassdgmérés kezddpontjanak — ki-
valasztasa jelent6s mértékben hat a helyzeti
energia mértékére (32.6. abra).



32. §. Mechanikai energia. A test helyzeti és mozgasi energigja

¥ Bebizonyitjuk, hogy a rugalmasan deformalt testek rendelkeznek
- helyzeti energiaval
A rugalmasan deformalt test részecskéi kol-
csonhatnak a rugalmassag erdivel. Ha a testet
Hfelszabaditjuk”, a rugalmassagi erd visszaal-
litja azt eredeti helyzetébe, mikozben munkat
végez. Tehat a rugalmasan deformalt test ren-
delkezik helyzeti energiaval (32.7. abra).
A rugalmasan deformdlt (0sszenyomott
vagy széthuzott) rugd helyzeti energiaja a ko-
vetkezd képlettel hatarozhaté meg:

32.7. bra. Minél

deformaltabbak az ij karjai,

E = kx® annal nagyobb a helyzeti
h— 9’ energiajuk

ahol £ — a merevség; x — a rugd nyulasa.

A rugd tulajdonsagat, hogy képes a helyzeti energia tarolasara, majd
mechanikai munka végzésére, szamtalan mechanizmusban hasznaljak: me-
chanikus érakban, ajtézarakban, gépkocsik motorjanak szelepeiben, lengés-
csillapitékban. -
Megismerkediink a test mozgasi energiajaval

Felidézziik a tekegolydt: gurul, ledonti a babukat, és csokkenti a se-
bességét. A golyé mechanikai munkat végez, ezért csokken a mechanikai
energiaja. Ezzel egyitt a golyé helyzeti energidja a babukkal val6 ttkozés
el6tt és utan is valtozatlan marad, mivel a golyé egész idé alatt valtozat-
lan magassagban halad, csak a sebessége valtozik. Tehat az energia, ami
lehetévé tette a golyé szamara a munkavégzést, a mozgasabdl adodik. A
fizikdban ezt az energiat mozgdsi (kinetikus) energianak nevezik.

A mozgdsi energia a test tomegétdl és sebességétdl fiigg.

Két azonos sebességgel mozgd golyé kozil ugyanazt a hasabot a na-
gyobb tomegid goly6 mozditja el messzebbre, vagyis nagyobb munkat végez.
Ez azt jelenti, hogy azonos sebesség mellett a nagyobb tomegd golyé na-
gyobb mozgasi energiaval rendelkezik (32.8. dbra). Ha a golyoknak azonos
a tomegik, akkor a nagyobb sebességgel mozgd golybé végez nagyobb mun-
kat, azaz annak nagyobb a mozgasi energidja (32.9. abra).

B e

32.8. &bra. Minél nagyobb a golyo
témege, annal nagyobb mozgasi
energiaval rendelkezik

32.9. abra. Minél nagyobb a golyé sebessége,
annal nagyobb mozgasi energiaval rendelkezik

211



4. fejezet. MECHANIKAI MUNKA ES ENERGIA

A fizikaban meghataroztak a mozgdsi energia Osszefiiggését a test to-
megével és sebességével.

A test mozgasa kdzben kialakult energiat mozgasi energianak nevezzik.

A mozgisi energia a test tomegének és sebessége négyzetének a félszor-

zataval egyenld:

mb®

2

2

EII?=

ahol E, — a test mozgasi energidja; m — a test tomege; v — a test
sebessége.

A test mozgasi energidja kiilonb6zd megfigyelGk esetében eltérd lehet,
mivel hozzajuk viszonyitva eltérhet a test sebessége (32.10., 32.11. abrak).

32.10. &bra. A turistdhoz viszonyit- 32.11. abra. A mozgé vonaton lévé utashoz

va a k6 nem rendelkezik mozgasi viszonyitva az Ujsag mozgasi energiaja nulla,
energiaval, a kerékparoshoz viszo- a peronon allé emberekhez képest van mozgasi
nyitva ugyanakkor rendelkezik energiaja

5 Bevezetjiik a teljes mechanikai energia fogalmat

A testek gyakran rendelkeznek egyidejlleg helyzeti és mozgasi ener-
giaval. Példaul a magasban szall6 repiilégépnek van helyzeti (mivel kol-
csonhat a Folddel) és mozgasi (mivel mozog) energidja.

A helyzeti és mozgasi energia 0sszegét teljes mechanikai energianak
nevezzuk:

E,=E +E,

P@Jf)sszefoglalé
O . o o
'f‘;lﬁm Ha a test (vagy testek rendszere) képes mechanikai munka végzésére,
akkor azt mondjak, hogy energiaval rendelkezik.

Az energiat E vagy W betivel jelolik. Az energia mértékegysége a SI

rendszerben a joul (J).
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32. §. Mechanikai energia. A test helyzeti és mozgasi energidja

A helyzeti energia a kolesénhatd testek vagy ugyanazon test részeinek
kolesonos helyzetébdl adodd energia. A rugalmasan deformalt és a Fold fel-
szine folé emelt test is rendelkezik helyzeti energiaval.

A Fold felszine folé emelt test helyzeti energijja a kovetkezd képlet se-
gitségével hatarozhaté6 meg: Ep = mgh, ahol m — a test témege; g — a sza-
badesés gyorsulasa; h — a test nulladik szinthez viszonyitott helyzete.

A test mozgasa kozben kialakult energiat mozgasi energianak nevez-
zik E,. z

A mozgasi energiat a kovetkezd képlet adja meg: &y =

,ahol E_—a

test mozgasi energidja; m — a test tOmege; v — a test sebessége.
A helyzeti és mozgasi energia Osszegét teljes mechanikai energianak
nevezzik: E, = Ep + E,.

” Ellenorzo kérdések

1. Mit jelent , A test (vagy testek rendszere) energiaval rendelkezik” kife-
jezés? Nevezzétek meg az energia mértékegységét a SI rendszerben!

Mondjatok példat a test energiajanak valtozasara munkavégzés kozben!

Mit neveziink helyzeti energidanak? 5. Milyen képlet segitségével ha-
tarozhaté meg a h magassiagba emelt test helyzeti energigja? 6. Fugg-e
a Fold felszine f6lé emelt test helyzeti energidja a magassag mérése kez-
dépontjanak a kivalasztasatol? Mit neveziink mozgdsi energidnak?

Milyen képlet segitségével hatarozhaté meg a mozgasi energia? 9. Mi-
ért lehet eltérd egyazon test mozgasi energiaja? Mit neveziink teljes
mechanikai energianak?

: + 32. gyakorlat

1. Mondjatok példakat helyzeti és mozgasi energiaval rendelkez§ testekre!
2. frjétok le, hogyan véltozik a repiil6gép helyzeti energidja a felszallas és
leszallas folyaman! Hogyan valtozik ekézben a mozgasi energia?

3. Szamitsatok ki a padon 1év6 iskolataska helyzeti energidjat a padlohoz
viszonyitva! Az iskolataska tomege 3 kg, a pad magassaga 80 cm.

Hatarozzatok meg az 50 kg tomeg, 10 m/s sebességgel mozgd kerékparos
mozgasi energijjat!

Az 5 kg tomegl tégla helyzeti energigja 20 J. A padl6tél milyen
magassagban van a tégla, ha a padlét szamitjuk nulladik szintnek?

A test sebessége 7,2 km/h. Hatarozzatok meg a test tomegét, ha 5 J
mozgasi energiaval rendelkezik!

Kosarlabda-mérkézés kozben a 400 g tomegd labdat a gylrd felé
dobtak. Hatarozzatok meg a labda teljes mechanikai energiajat 3 m
magassagban, ha abban a magassagban a sebessége 2 m/s! A tornaterem
padléjat tekintsétek nulladik szintnek.
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4. fejezet. MECHANIKAI MUNKA ES ENERGIA

8. Pétldolagos informaciéforras felhasznalasaval
talaljatok meg annak a berendezésnek a le-
irasat, amelynek a miikodése a helyzeti ener- I, cm
gia valtozasan alapszik! Készitsetek rovid be- 20 A

szédmolét!

R
—

1. 9. A megtett ut grafikonja segitségével (1. az 10
b abrat) hatarozzatok meg a test sebességét!

A feleletet méter per szekundumban adjatok 0 >
meg! 12345 ts

By 10- Allapitsatok meg a felsorolt er6k és a meghatarozasukhoz sziikséges
: képletek kozotti kapcsolatot!

A Arkhimédeszi erd C Surlédasi er6

B Rugalmassagi er6 D Nehézségi erd

1. F=mg 2. F wm¥ 3. F=kx 4. F=p% 5 F= Proty8 YV,

meriilés

¢TIy Kisérleti feladat

Végezzetek néhany kisérletet annak bizonyitasara, hogy a rugalmasan
deformalt test rendelkezik helyzeti energidval! Készitsetek fényképes
beszamolét, a kisérlet menetét irjatok a fiizetbe, és készitsetek magyarazo
abrakat!

33. §. A MECHANIKAI ENERGIA MEGMARADASANAK
ES ATALAKULASANAK TORVENYE

Bizonyara mindegyiké6tok jatszott mar pattogds labdaval. Em-
Iékezzetek vissza: a labda leesik, majd felpattan, ujbdl leesik,
majd ujbdl felpattan, sokszor egymas utan. Amikor a labda
felfelé replil, csokken a sebessége, majd egy ponton megall
egy pillanatra, és utana esni kezd. Felfelé menet csokken a
mozgasi energiaja is. Vajon teljesen eltlinik a labda energiaja?

i Megvizsgaljuk a helyzeti és mozgasi energia
egymasba valé atalakulasat
A természet egyik alaptorvénye az energia megmaradasanak és at-
alakulasanak torvénye.

Az energia nem tinik el nyomtalanul és nem keletkezik a semmibél, csak
az egyik energiafajta atalakul masik energiafajtava, atadédik egyik testtél
a masiknak.

Megvizsgaljuk a helyzeti energia atalakulasat mozgasi energiava és for-
ditva, az inga szabad lengésének a példajan (33.1. abra). A surlédast nem
vesszik figyelembe.

Nulla szintnek az inga legals6 — egyensulyi — helyzetét valasztjuk
(33.1. abra — 2. helyzet).
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33. §. A mechanikai energia megmaradasanak és atalakuldsanak térvénye

Kibillentjik az ingat az 1. helyzetbe. Ki-
sérletiinkben az 1. helyzetben lesz a goly6 a
legmagasabb ponton, tehat az 1. helyzetben
rendelkezik a legnagyobb helyzeti energiaval

(Ep max = mghmax
mozdulatlan, ezért a mozgasi energijja nulla
(=0, E_= 0). Amikor a goly6 elmozdul, a se-
bessége fokozatosan névekszik, ennek megfele-
I6en névekszik a mozgasi energidja is. A hely-
zeti energia ekozben csokken, mivel csékken a
h magassag. Abban a pillanatban, amikor a
goly6 a 2. helyzetbe keril, a helyzeti energiaja
nulla (A =0, Ep = mgh = 0). Ebben a pillanat-
ban a legnagyobb a golyé sebessége, tehat a
mozgasi energia is elérte a maximalis értékét

(Fhl'u: = ma;h“ ]

\ [ ]

). Az 1. helyzetben a golyo

A mozgasi energiatartalék hatasara a go-
ly6 folytatja az utjat, Gjra felfelé emelkedve,
aminek folytan ismét névekedni kezd a hely-
zetl energiaja. A goly6 sebessége csokken, és
ennek megfelelGen csokken a mozgasi ener-
gigja is.

Végiil a golyé6 megall a 3. helyzetben — a
legnagyobb A magassagban. A mozgasi
energigja nullava alakul, a helyzeti pedig a
legnagyobb.

Ezek alapjan elmondhatjuk, hogy az inga
lengése kozben az egyik fajta mechanikai ener-
gia mdsik fajtdvd alakul dt: a helyzeti energia
mozgdsi energiduvd alakul, és forditva.

? Probaljatok elmagyarazni az energiaatala-
kulast a rugds inga esetében (33.2. abra)!

Felfedezziikk a mechanikai energia
megmaradasanak és atalakulasanak
torvényét

Visszatériink a pattogés labda példajahoz.
Amikor a labda felfelé repiil, névekszik hely-
zetének a magassaga, vagyis névekszik a hely-
zetl energidja (33.3. 4bra). A labda sebessége
csokken, ennek megfeleléen csokken a mozgasi
energidja is. Légellendllds hidnya esetén a lab-

I
I
I
I
I
I
I
I
| v=0
I
|
2

/U= 0
/ p max Epmax
3 hmaxT 1
—
v Nulladik
" szint

k max

33.1. abra. A fonalinga lengé-
sekor allandé energiaatalakulas
megy végbe: a golyd helyzeti
energiaja mozgasiva alakul at,
és forditva

‘H

{i.l.lu'.i.j'

33.2. 4bra. A helyzeti és mozgasi
energia kdlcsénds atalakulasa
addig tart, amig a jaték mozgas-
ban van

v csokken
h novekszik

33.3. abra. Alabda emelke-
désekor a helyzeti energiaja
névekszik, a mozgasi csdkken
(amikor a labda lefelé esik, az E,
novekszik, az Ep csokken)
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4. fejezet. MECHANIKAI MUNKA ES ENERGIA

da mozgasi energijja annyira csokken, amennyire megnd a helyzeti ener-
gidja, és forditva, azaz a labda—Fold rendszer teljes mechanikai energidja
vdltozatlan marad

Ugyanez mondhaté el az ingardl is: a surléddsi eré hidnya esetén az
inga teljes mechanikai energiaja valtozatlan marad.

Az elméleti és kisérleti kutatasok eredményeként megfogalmazhaté
a mechanikai energia megmaradasanak és atalakulasanak torvé-
nye:

A kizardlag rugalmassagi és nehézségi erével egymassal kdlcsdnhato tes-
tek rendszerében a teljes mechanikai energia valtozatlan marad:

Enw+E =E,+E,

ahol E,  + EpO — a testek teljes mechanikai energigja a megfigyelés
kezdetén; E, + E’p — a teljes mechanikail energia a megfigyelés végén.

Mggyi;sgé!juk, mit torténik az energiaval, ha a testek kozott
surlédas lép fel

Hangsulyozzuk, hogy az energia megmaradasanak és atalakulasanak
térvénye, kizardlag akkor érvényesiil, ha nincs energiaveszteség, kilono-
sen a surlédas hianya esetében. Ha a rendszerben surlodds lép fel, a
mechanikai energia (vagy annak egy része) belsd energidvd alakul dt» .

Példaként megvizsgaljuk a vonat fékezésének a folyamatat. Amikor a
mozdonyvezets fékezni kezd, a fékbetétek (fékpofak) a kerekekhez tapad-
nak (33.4. abra). Ennek kovetkeztében a csusz6 surlédas csokkenti a kere-
kek és ezzel egyltt a vonat sebességét, tehat
csokken annak mechanikai energiaja is. Ha
hozzaérnénk a fékbetétekhez vagy a kerékhez,
kénnyen megégethetnénk a keziinket, annyira
felforrosodnak. A felforrésodas arrél tantsko-
dik, hogy megndétt a kolesonhat6 testek belsé
energiaja.

Tehat a vonat mozgasi energidja a fékbeté-

tek, a kerekek és a kornyezet belsd energiajava

33.4. &bra. A vonat kereke alakult at.
fékezés kdzben

Fékbetétek

»" A paragrafus 1. és 2. pontjaiban emlitett térvényeket roviden az energiamegmaradés térvé-
nyeként vagy a mechanikai energia megmaraddsanak térvényeként emlitik.

s> A test belsé energidja — a testek molekuldinak (atomjainak, ionjainak) mozgasi és koleson-
hatési energidja. A hémérséklet novekedésével novekszik a belsG energia is. Részletesebben
a belsé energiardl a 8. osztalyban fogtok tanulni.
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33. §. A mechanikai energia megmaradasanak és atalakuldsanak térvénye

Gyakoroljuk a feladatok megoldasat

1. feladat. Az 1 kg tomegid test 20 m magassaghdl kezd esni a fold-
felszinre. Milyen magassdgban lesz a mozgési energigja 100 J? A légellen-
allast figyelmen kiviil hagyjuk.

A fizikai probléma elemzése. A légellenallas hidnya miatt a test—Fo6ld
rendszer teljes mechanikai energiaja valtozatlan marad, ezért a feladat
megoldasahoz felhasznalhatjuk a mechanikai energia megmaradasanak
torvényét. A test mozgasba lendiil, tehat a kezdeti v,=0
sebessége nulla: v, = 0. B

Magyarazd dbrdt készitink, amelyen feltiintet-
jik a test kezdeti és végsG helyzetét. A nulladik %, T &
szint jelen esetben a folfelszin. A feladatot SI egy- l
ségekben oldjuk meg.

Nulladik szint

Adva van: A matematikai modell felallitasa, megoldds. Az energia
m =1 kg megmaradasanak torvénye szerint:
Z‘igom E,+E,=E+E,.
EZ =100 J A h, kezdeti magassagban: A keresett h~ magassagban:

= N E,,= 0 (hiszen v = 0); E,, # 0 (mivel a test mozog);
8= ke E,, = mgh,,. E = mgh.

Tehat: 0 + mgh, = E, + mgh.

ﬁlWegl;atdrozni: Innen: mgh = mgh,— E, = F1=Il,:,——E"—.

=1 i

Ellendrizziik a mértékegységeket, és meghataroz-
zuk a keresett mennyiséget:

[#]=m-

F.I.:EI:I—E: 20-10=10 (m)
1t

Felelet: h = 10 m.

2. feladat. A testet fliggblegesen felfelé dobjak 20 m/s sebességgel. Mi-
lyen magassagon egyenlitédik ki a test helyzeti és mozgasi energiaja? A
légellenallast ne vegyiik figyelembe.

A fizikai probléma elemzése. Mivel a légellenallast nem vesszik figye-
lembe, a test—F6ld rendszer teljes mechanikai energiaja valtozatlan marad,
ezért a feladat megoldasahoz felhasznalhatjuk a mechanikai energia meg-
maradasanak torvényét. Nulladik szintnek azt a helyet valasztjuk, ahonnan
a testet feldobtak. A feladatot SI egységekben oldjuk meg.
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4. fejezet. MECHANIKAI MUNKA ES ENERGIA

Adva van: A matematikai modell feldllitasa, megoldds. A mechani-
_ m  kai energia megmaradasanak torvénye szerint:
V, =20 —
s E,.tE,=E +E,.
E =E B
h kN A h, kezdeti magassagban: A keresett h magassagban:
=10 — :
o kg L %"—; E,=E p — A feltétel szerint;
h,=0 =
Y E , = 0 (mivel A, = 0). E, = mgh.
Meghatdroz- e
% Tehat: —= _ ma gk +mgh.
ni: n
h—2? A kapott egyenletbdl kifejezziik a keresett mennyiséget:
SLL g = rrw,f= dmgk, ahonnan F = Yo .
2 g
Meghatarozzuk a keresett mennyiség értékét:
f= ala = ﬂ: 10 (m).
d-10 41q

Felelet: h = 10 m.

, Osszefoglalo

A test (testek rendszerének) helyzeti energidja atalakulhat mozgasi

energiava, és forditva.

A mechanikai energia megmaradasanak és atalakulasanak térvénye: a
kizardlag rugalmassagi és nehézségi erével egymassal kolesonhatéd testek
rendszerében a teljes mechanikai energia valtozatlan marad:

E,, + Ep0 =E, + Ep.

Ha a rendszerben surlédas 1ép fel, a teljes mechanikai energia idével

csokken: egy része atalakul bels6 energiava.

1. Mondjatok példakat az energiak egymaéasba valé atalakulasara!
2. Fogalmazzatok meg a mechanikai energia megmaradasanak toérvé-
nyét! 3. Milyen feltételek mellett érvényes a mechanikai energia megma-
radasanak a torvénye? 4. Mondjatok példakat, mikor nem marad meg a
mechanikai energia! Vajon ekézben érvényét veszitl az energia megma-
radasanak a torvénye?

33. gyakorlat

1. A korong lecsuszik a jeges dombrél és megall. Megmarad-e ebben az
esetben a teljes mechanikai energia?

2. A rugés pisztolyt betoltétték, és a golyot felfelé kil6tték. Milyen ener-
giaatalakulasok mennek végbe ekézben?

3. A bizonyos magassagban nyugalomban 1év6 test 400 J helyzeti ener-
giaval rendelkezik. A testet leejtik. Mekkora lesz a mozgasi energidja
abban a pillanatban, amikor a helyzeti energidjanak az értéke 150 J? A
légellenallast ne vegyétek figyelembe.
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33. §. A mechanikai energia megmaradasanak és atalakuldsanak térvénye

4. A testet feldobtak és ezaltal 300 J mozgéasi energiat kozvetitettek neki.
Bizonyos magassigban a mozgasi energia 120 J-ra csokkent. Mekkora
a test helyzeti energijja ezen a szinten? A légellenallast ne vegyétek
figyelembe.

Az 500 g tomegd kovet 20 m/s sebességgel hajitottak fluggblegesen
felfelé. Hatarozzatok meg a test helyzeti és mozgasi energijjat 10 m
magasan!

A nyugalomban 1év§ test 20 m magasrdl esik le. Milyen magassagban
lesz a sebessége 10 m/s? A 1égellenallast ne vegyétek figyelembe.
7. A labdat 8 m/s sebességgel dobtak fel fliggbleges iranyban. Hataroz-

zatok meg, milyen magassagban csokken a
labda sebessége a felére! A légellendllast ne v, %

vegyétek figyelembe. 20 4

8. Az dbran a 4 t tomegd tehergépkocsi sebessé-
' gének 1dofliggését abrazold grafikont latjatok. 104
Hatarozzatok meg a gépkocsi mozgasi energia-
jat a megfigyelés 15. masodpercében! 0 : >
1 ¢, min

1L Kisérleti feladat

Dobjatok fel egy nem nagy méretd targyat (példaul gyufasdobozt), majd
kapjatok el! Prébaljatok meghatarozni a targy sebességét a mozgas
kezdetén és a kezetekbe érés pillanataban! A test altal elért magassagot
mérjétek meg, vagy becsiiljétek meg ,,szemre”! A 1égellenallast ne vegyétek
figyelembe.

Fizika és technika Ukrajnaban

A kor egyik legnagyobb fizikusa, Lev Landau (1908-1968)
mar a kdzépiskolaban nem akarmilyen tudasardl tett tanubi-
zonysagot. Az egyetem elvégzése utan a kvantumfizika leg-
nagyobb kutatéjanak, Niels Bohrnak lett a tanitvanya. Mar 24
éves koraban a harkivi Ukran Fizikai-technikai Intézet veze-
téje lett, majd a Harkivi Miiszaki Fdiskola elméleti fizikai tan-
székének, késébb a Harkivi Allami Egyetem elméleti fizikai
tanszékének a dékanja volt.

Landau az egyetemen létrehozta az ismert elméleti fizikai iskolajat. Elsé tanit-
vanyai kdzott volt O. Kompanejec, E. Lifsic, O. Ahijezer, |. Pomerancsuk. 1937-ben
P. Kapica akadémikus meghivasara atment a Fizikai Problémak Intézetébe.

Mint a neves elméleti fizikusok tOGbbsége, Landau is széles tudomanyos ér-
deklédéseével tint ki. Madfizika, plazmafizika, a cseppfolyds hélium szuperfolyé-
konysaga, a szupravezet6k elmélete — a fizika mindezen agaiban jelentés munkat
végzett. 1962-ben az alacsony hémérsékletek fizikajajanak kutatasaért Nobel-dijjal
tintették ki.
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4. fejezet. MECHANIKAI MUNKA ES ENERGIA

34. §. FORGONYOMATEK. AZ EMELO EGYENSULYANAK

FELTETELE

Mf@. n

34.1. dbra. A lapat mint az emeld
példaja — az ember altal legré-
gebben ismert szerszdmok egyi-
ke. Itt az AA, — a forgastengely,
O — a tamaszpont

Végezzétek el a kdvetkezb kisérletet!

Vegyetek egy hosszu vonalzét, és helyezzétek tamasz-
tékra az abra szerinti médon! A tamaszték kozelébe te-
gyetek (vagy fuggesszetek) a vonalzéra barmilyen sulyt,
a kezetekkel pedig nyomjatok le a vonalzé masik végét
(minél tavolabb a tamasztéktdl), és latjatok, hogy konnyi
megtartani a sulyt. Most helyezzétek a sulyt tavolabb a
tdmasztéktdl, a kezetekkel pedig a tdmasztékhoz koze-
lebb prébaljatok egyensulyban tartani a vonalzét! Miért
kell ebben az esetben nagyobb erét kifejtenetek, hiszen a
suly ugyanaz maradt? Térjetek vissza a kérdés megvala-
szolasara a kovetkezd téma befejeztével!

l 1 Emel6t hasznalunk

Régota ismeretes, hogy nehéz targyakat
koénnyebb felemelni, ha erds rudat vagy feszi-
tévasat helyeziink alajuk. Ebben az esetben a
rad egyszerii gépként — emelbként viselkedik.

Az emelé mozdulatlan tengely — forgasten-
gely — korul forgathatd szilard test.

A feszitGvas, lapat (34.1. abra), a kisérlet-
ben hasznalt vonalzé — mind az emel§ példai.

Az emelG6 a legegyszerlibb mechanizmus,
amit az ember évezredek 6ta hasznal. Emel6k
abrazolasaval talalkoztak mar barlangrajzo-
kon, 6kori templomok falain és papiruszteker-
cseken is. Ma is gyakran latjuk a felhaszna-
lasat (34.2. abra). EmelGként leggyakrabban
rogzitett tengelyd erds rudat hasznalnak.

b c

34.2. dbra. Az emel6kkel mindentt talalkozhatunk: jatszétéren (a), laboratériumokban (b),

gyarakban (c), az épitéiparban (d)
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34. §. Forgonyomaték. Az emel6 egyensulyanak feltétele

i Tisztazzuk az emeld egyensulyanak
feltételeit

Laboratoriumi emelS segitségével meghata-
rozzuk az emel§ egyensulyanak feltételeit.
Horgok felhasznalasaval sulyokat akasztunk
az emeld karjara. A horgok elmozditasa-
val valtoztatjuk az emel6re hatdé erd karjat
(34.3. abra).

Az er6 karja (erékar) a forgastengely és az

) -

eré hatasvonala kozotti legrovidebb tavolsag. = J o <
S v

Felfiiggesztiink példaul a forgastengelytol B F, §
balra, d; = 30 cm tavolsagra egy P, = F, = S S
B . . 2 s < ) F <

= 1 N sualyu nehezéket. A forgastengelytdl jobb- < i 2=
ra egy P, = F, = 3 N sulyu nehezéket addig s ! i E
csusztatunk a karon, amig az emel§ egyen- ‘L: i xR
sulyba nem Kkeril. Ez akkor toérténik meg, < <

ha a 3 N sdlyt nehezék a forgastengelytdl
d, = 10 cm-re lesz.

. "  E
Meghatarozzuk az emeldre hato ;_J- erok, va-
H
lamint az erék karjanak — hanyadosat:

2
F, 3N 3 d, 30cm 3

Innen kévetkezik az emel6 egyensulya-
nak feltétele vagy az emel6 szabalya:

LAY
Fe_{{l.

. ., -, - ) 34.3. 4bra. Az egyensuly az
Figyeljétek meg, hogy az F és F; erck erdkarok helyes kivalaszta-

1igyekeznek ellentétes iranyba elforditani az saval érheté el. Hogy meg-
hatarozhassuk az erékart,

emel6t (a mi esetiinkben az | erd az éramu-

tatoval ellentétes iranyba, az f\'ﬂ pedig az 2;::3::23:nglzn;fgog?ée:\:o_
oramutatd jarasanak az iranyaba akarta el- naléra. Itt az
forditani). O — a forgaspont;
Az emel§ szabalyat Arkhimédesz gorog tu-  d,—az F, er karja;
dés fedezte fel. A legenda szerint neki tulajdo-  d,-az F, eré karja

nitjak a kovetkezd kijelentést: ,Adjatok egy fix
pontot, és én kiforditom sarkaibdl a vilagot”
(34.4. abra).
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4. fejezet. MECHANIKAI MUNKA ES ENERGIA

34.4. dbra. Arkhimédesz emel6vel elmozditja a F6ldet — metszet Pierre Varignon mechanikarol
sz0l6 kdnyvébél (1787)

Megtudju'k,' h'ogy minden esetben hasznalhaté-e az emel6é erénye-
reség eléréséhez

Altaldban azt mondjuk, hogy emeld segitségével erdnyereséget ériink el:
példaul aranylag kis Fi eré kifejtésével viszonylag nagy testet tudunk
felemelni (34.5. a 4abra). Viszont az erényereség minden esetben a tdvolsdg
névekedésével jdr: a kisebbik erd karja hosszabb (d, > d,), ezért amikor
az ember nehéz testet emel, még ha kis tavolsagra is, a keze nagyobb
tavolsagot tesz meg.
Ellenkezbleg, az emeld rovidebbik karjara hatva veszitiink az erébél, de
nyertink a tdvolsdgon (34.5. b abra).

? Figyeljétek meg a 34.6. abrat! Melyik eset-

I.II':-.F M ben nyeriink az erdn, és melyikben a tavol-
1 f o
sagon!
o_— | & §
.ﬂ e - 4 Megismerkediink a forgatonyomatékkal
;—- ..f" Az er6 forgaté hatdsanak a jellemzé-
el sére bevezették a forgatonyomaték fogalmat.
a :
il A forgatonyomaték - fizikai mennyiség,
;__,1-*'1' amely egyenlé a testre haté erbnek és az
B et erbkar hosszanak a szorzataval:
'

M=Fa,

ahol M — a forgatéonyomaték; F' — az er6 értéke;
b d — az er6kar.

A forgatényomaték mértékegysége a Sl rend-

34.5. dbra. Emel6 segitségével szerben — a newton-méter:

nyerhetlink az erén (a) és a

tavolsagon is (b): a kisebbik [M] =N-m.

eré PEL tamadaspontja mindig o ) )
nagyobb tavolsagot tesz meg, 1 N nagysdgi eré 1 N -m forgatényomaté-
a nagyobbik eréé |: £| - kot hoz létre, ha az erékar hossza 1 m.

kevesebbet : |, > |,
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34. §. Forgonyomaték. Az emel6 egyensulyanak feltétele

E,

34.6. dbra. Az emel6t erényereségre hasznalhatjak, de nyerhetiink vele a tavolsagon is. Az ab-
ran az F, és P"E — az emel6re hato er6k; d, és d, — az erék karja

Felfedezzilk a nyomatékok szabalyat

. P . Foooo ’ [
Az aranyok tulajdonsagait felhasznalva az SR emelGszabalyt
Fﬂ {{l

mas formaban irjuk fel: Fd,=Fd,. Mivel az I er6 és a d kar szorzata
— a forgatényomaték (M), ezért:

Mj =ME'

Tehat megfogalmazhatjuk a két er§ hatasa alatt 1év6 emeld egyensulya-
nak feltételét: az emeld egyensiilyban van, ha az azt az éramutaté jardsdval
ellentétes iranyba mozdité forgatényomaték egyenlé az emeldt az oramutato
iranydba mozdité forgatonyomatékkal.

Az emelbre leggyakrabban kett6nél tébb erd hat. Ezért az emeld
egyensulyanak feltételét (a forgatonyomatékok szabalya) megfogal-

mazzuk altalanos alakban 1is.

Az emeld egyensulyban van, ha az azt az 6ramutaté jarasaval ellentétes
iranyba mozdité forgatonyomatékok 0sszege egyenlé az emelét az dramu-
taté iranyaba mozdité forgatonyomatékok 6sszegével.

Példaul, ha az emel6 karjara harom erd hat (34.7. abra), egyensulyanak
a feltétele: M, = M, + M,.
Jegyezzétek meg!

1. Az emeldre (34.7. dbra) az f‘l, .t‘-f'r‘2 és f‘a
er6kon kiviil, amelyek igyekeznek elforditani
azt, még az F nehézségi erd (mivel az emeld-
nek sulya van) és a tamaszték W reakcidereje
is hat. Viszont ezen erék karja, tehat a forga-
tonyomatéka is nulla, ezért nincsenek hatassal
az emeld forgasara.

2. Az emel6 mozdulatlan. Ez azt jelen-
ti, hogy a ra hat6é erdk kiegyenlitik egymast:
F1 + Fz + Fs + Fneh =N. Erthetc')', hogy a nyu- 34.7. dbra. Az err)ek'): mozc_i_u-

22 1 , 4 . latlan marad, ha érvényesil az
galomban 1év6 emeldre haté er6k minden eset-

- , emel6szabdly, vagy ha a ra hat6
ben semlegesitik egymast. er6k kiegyenlitik egymast
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4. fejezet. MECHANIKAI MUNKA ES ENERGIA

Gyakoroljuk a feladatok megoldasat

Feladat. Hatarozzatok meg az 1. nehezék to-
megét (1. az abrat), ha a 2. nehezék tomege 4 kg!
Az emel6 tomegét hagyjatok figyelmen kivil.

A fizikai probléma elemzése. Az abran lathaté

emel§ karjaira két erd hat: az 1. nehezék sulya (f‘l)

és a 2. nehezék sulya (.t‘-f'z). Ezek az erdk igyekez-

nek ellentétes irdnyba elforditani az emel6t: az .t‘-f'r'l az 6ramutatd jarasaval
ellentétes iranyba, az .t‘-f:'2 az oramutatd iranyaba. Az abran lathatjuk, hogy
az er6k karjainak értéke: d, = 5a, d, = 3a, ahol a — egy szakasz hossza. A
nehezékek mozdulatlanok, ezért a sulyuk az F = mg képlettel hatarozhaté
meg. Mivel az emel§ egyensulyban van, felhasznalhaté az emeldszabaly.

Adva van: A matematikai modell felallitdsa, megoldds.
My = 4 kg 40 2 . r ok,
d, = 5a Az emel§ szabalya szerint: ;_-_ :{-—
d, = 3a X [ L
? Mivel F=wykL és Fp=my¥, ezért:
Meg}}atd- g Al _m, A
rozm.") _._*nzﬁ 2 w2
my — 1

, o,
Tehat #i, - w1, ——.

L
Ellenérizziik a mértékegységeket, és kiszamitjuk a keresett
mennyiséget:
m | 4-1
[m1]=kg-—=kg; ml:d-—ﬁ::—: 24 (kg).
m Y a]
Az eredmények elemzése: az emel6 kisebbik karjan 4 kg to-

megid teher van, a nagyobbikon 2,4 kg tomegt.
Felelet: m, = 2,4 kg.

, Osszefoglalo

Az emelS§ egy mozdulatlan tengely — forgastengely — koril forgathatd

szilard test.

Az erd karja (er6kar) a forgastengely és az er6 hatasvonala kozotti leg-
révidebb tavolsag.

Az er6 forgaté hatasanak a jellemzésére bevezették a forgatonyomaték
fogalmat, amely egyenld a testre hatdé F erének és az erSkar d hosszanak
a szorzataval: M = F - d.

Az emel§ egyensulyban van, ha az azt az éramutatd jarasaval ellentétes
iranyba mozdit6 forgatonyomaték egyenld az emel6t az dramutatd iranyaba
mozdité forgatényomatékkal.
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34. §. Forgonyomaték. Az emel6 egyensulyanak feltétele

Ellen6rzé kérdések

1. Mi az emel6? 2. Mondjatok példat az emel§ hasznalatara! 3. Mit
neveziink az eré karjanak? 4. Milyen képlet segitségével irhaté fel az
emel@szabaly? 5. Az emelS segitségével minden esetben nyerhet§ erd?
Mondjatok példakat! 6. Mit nevezink forgatéonyomatéknak? 7. Mi a for-
gatonyomaték mértékegysége a SI rendszerben? 8. Fogalmazzatok meg a
forgatonyomatékok szabalyat!

34. gyakorlat

Az 1-7. feladatokban ne vegyétek figye- [
lembe az emeld témegét. ¥ igery

b R

1. Az 1. dbran melyik ember témege na- ?‘\-'- 'l'

ayobb? 4 s

2. Az 1. nehezék sulya 90 N (2. dbra). Hata- N e
rozzatok meg a 2. nehezék sulyat! - '

3. Hatarozzatok meg a nehezék tomegét
(3. 4bra), ha az emel§ jobb végére hatd erd
40 N!
A sulyok 6ssztomege 48 kg (4. abra). Ha-
tarozzatok meg mindegyik suly tomegét!
A vékony, egynemd, 2 m hosszi rad vé-
geihez egy 14 és egy 26 kg tomegd ter-
het erdGsitettek. A rad koézepétSl mekkora
tavolsagra kell elhelyezni a tamasztékot,
hogy a rud egyenstlyban legyen?
Magyarazzatok meg az 5. abran lathaté
eszkozok miikodési elvét! Végezzetek sza-
mitasokat, és hatarozzatok meg, mekkora
erdnyereség érhet6 el a hasznalatukkal!

7. Az 1. teher tomege 10 kg, a 2. teheré 5 kg
(6. abra). Hatarozzatok meg a 3. teher to-
megét! Mekkora erével hat az emeld a ta-
masztékra?

8. Oldjatok meg a paragrafusban talalhaté
feladatot, ha az emel§ tomege 500 g!

9. Egyéb forrasok felhasznalasaval keres-
setek informaciot az ember testében 1éve
emelGkrél! A kapott adatok alapjan allit-
satok Ossze feladatot, és oldjatok meg!

6. abra
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4. fejezet. MECHANIKAI MUNKA ES ENERGIA

g1y Kisérleti feladatok

1. Ceruza és harom 5 kopijkas pénzérme segitségével mérjétek meg a
vonalzotok tomegét! Tekintsétek ugy, hogy a vonalzéra haté nehézségi erd
a vonalzb kozéppontjara hat. Egy érme tomege 4,3 g.
2. Keressetek otthon olyan eszkozoket, amelyek mikodési elve az emeld
egyensulyan alapszik (olld, csBkulcs, fogd). Végezzétek el a megfeleld
méréseket, és allapitsatok meg, melyik eszkoz segitségével érhetd el a
legnagyobb erdnyereség (nyereség a tavolsagon)!
5 .

ﬁ' Videokisérlet. Nézzétek meg a videofilmet, ismételjétek meg az ott latott

kisérletet, és probaljatok megmagyarazni azt!

[ 1. SZAMU LABORATORIUMI MUNKA

Téma. Az emeld egyensulyi feltételeinek vizsgalata.

A munka célja: megallapitani kisérleti uton, hogy az erék és az er6karok milyen
aranya mellett lesz egyensulyban az emel6.

Eszkozok: emel6; allvany; sulykészlet 100 g-os sulyokbdl; dinamométer; vonalzé.

UTMUTATO A MUNKAHOZ
n Elokésziilet a kisérlethez

1. A munka elvégzése el6tt gy6zidjetek meg, hogy tudjatok-e a valaszo-
kat a kovetkezd kérdésekre!
1) Mit neveziink emelének, és hol hasznaljak?
2) Mit neveziink erékarnak?
3) Mi az erdnyomaték?
2. Hatarozzatok meg a mérGeszkozok beosztasértékét.
3. Rogzitsétek az emelSt az allvanyra és hozzatok egyenstlyba.

u Kisérlet

Szigoruan tartsdtok be a balesetvédelmi elbirdsokat!
A kisérlet eredményeit azonnal irjatok be a tablazatba.

A ki- Az 6ramutaté jarasaval | Az éramutatd jarasanak

sérl eJ,C ellentétes iranyba iranyaba A 2,
sorsza- . ZL -3
ma |R.P|d.m|yl | FBlo | &P | g2 B !
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1

. szamu laboratériumi munka

2.
nA

A

. Fluggesszetek emeldre a forgastengelytdl

egyik oldalra egy, a masikra két sulyt!

A sulyok csusztatasaval hozzatok egyen-
sulyba az emel6t (1. abra)!

Vonalzéval mérjétek meg az F, és F,
erék d, és d, karjait!

Figyelembe véve, hogy egy nehezék silya
1 N, irjatok fel az F, és F, er6k értékeit!
Ismételjétek meg a kisérletet egyik oldal-

ra két, a masikra harom suilyt fliiggesztve
(2. abra)!

. A forgastengelyt6l balra, 12 c¢cm tavolsag-

ra fuggesszetek fel harom sulyt (3. abra)!
Az Fz eré értéke megegyezik a nehezé-
kek sdlyaval. A dinamométer segitségével
hatarozzatok meg, mekkora 17’1 erét kell
kifejteni a nehezékek felfliggesztési pont-
jatél 8 cm-re jobbra talalhaté pontban,
hogy az emel§ egyensulyban maradjon!

kisérlet eredményeinek feldolgozasa

. Minden kisérlet esetében:

, , F 1 d
1) hatarozzatok meg az —- erdk és a —=
er6karok hanyadosat; 2
2) szamitsatok ki az oéramutatd jarasa-
val ellentétes irdnyba haté6 M, erd, vala-
mint az Oramutatd iranyaval megegyezl
irdnyba haté M, er§ forgatényomatékat!
Toltsétek be a teljes tablazatot!

kisérlet és az eredmények elemzése
kisérlet eredményei alapjan hasonlitsa-

tok Ossze az emelSre hato erdk és az erdkarok
hanyadosait! Készitsetek 0sszefoglalét, amely-
ben: 1) fogalmazzatok meg az emel§ egyensulya-
nak feltételeit; 2) elemezzétek, milyen tényezdk
hatnak a mérések pontossagara!

% Alkotoi feladat

Allitsatok 6ssze a 4. 4bran lathaté szerkeze-
tet! Végezzétek el a szlikséges méréseket, és
hatarozzatok meg az emel8re haté forgatényo-
matékokat! Szamitsatok ki a forgatényomaté-
kok 06sszegét! Fogalmazzatok meg az emeld
egyensulyanak feltételét ebben a kisérletben!

2.abra

4. abra
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35. §. MOZGO- ES ALLOCSIGA

Az els6 csigat akkor talaltak fel, amikor a tengelye korul forgd
kerékre egy ismeretlen ,gépész’ kotelet tett, és ennek a
szerkezetnek a segitségével nagy terheket emelt fel. A legenda
szerint Arkhimédesz néhany csiga segitségével nehéz hajot
bocsatott a vizre, amelyet tébb tucat 16 sem birt elmozditani a
helyérél. Manapsag sok gépben és mechanizmusban talalhaté
csiga. Mivel magyarazhaté az ilyen széles kor( felhasznalasa?

i Tisztazzuk az allécsiga és az emelé kapcsolatat
A 35.1. a abran horonnyal (2) ellatott kerék (I) lathaté. A kerék
tengelye (3) a mozdulatlan vaspanthoz (4) van régzitve; a kerék a tengely
koril forog. A hornyon kotelet (5) vetettek at. Ez egy egyszerid gép —
allécsiga.

A csiga — egyszerld gép, melynek horonnyal ellatott kerék formaja van,
amin kotelet vetnek at.

Els6 latasra az emeld és a csiga merGben eltér6 mechanizmu-
sok. Valgjaban az allécsiga — egy egyforma karokkal rendelkez6 eme-

16. A csigdn athuzott kotél végeire F és F, erkkel hatunk, és merdle-
gest huzunk az er6k hatasanak iranyara (35.1. b, c¢ abra). Lathatjuk,

hogy mindkét erékar megegyezik a csiga sugaraval: d; = OA = R;
d, = OB = R.

Foo4 . F R
Az emeld egyensulyanak a feltételébol ( 1270 | kovetkezik, hogy =+ — — _ 1
YA A

vagy:
.E;i_ = FE .

Tehat az dllocsiga nem ad erényereséget, csak megvaltoztatia az erd iranyat
(1. a 35.1-35.3. brakat).

? Figyeljétek meg a 35.1. b, ¢ dbrékat! Merre mozog a teher, ha meghuzzuk a kotél

szabad végét? Merre mozdul el a kiskocsi?

35.1. &bra. Az allécsigat vizsgalhatjuk mint egyenld kard emel6t. A b és ¢ abrakon: R — a csiga
sugara; O — tamasztasi pont; OA — az E erd karja; OB — az fa erd karja.
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35. §. Mozgo- és allécsiga

Megvizsgaljuk a mozgdcsigat

Specialis rogzitd segitségével a terhet a
csiga tengelyéhez rogzitjik. Magat a csigat ko-
télre fluggesztjik, melynek az egyik végét a
plafonhoz régzitjik (35.4. abra). Ha emeljik
a kotél szabad végét, akkor emelkedik a csi-
ga 1s a teherrel. A kapott egyszerd gép — a
mozgocsiga.

A  mozgocsigat szintén vizsgalhatjuk
mint emel6t, amely az O tamasztasi ponton
atmené tengely koriil forog (35.4. dbra). Az
abra alapjan lathaté, hogy az F, erd karja
a csiga sugaraval egyenld (OA szakasz), az
1:1 erd karja pedig a csiga atmérdjével (OB
szakasz), azaz kétszeres sugaraval.

Felhasznalva az emeld egyensulyanak felté-
telét | o
h 'F.. ':'I:l !

és a d; = 2R, d, = R egyenlGsé-

R 1

. r
geket, a kovetkezdot kapjuk: ;_'-— - -3 vagy:
H

5

rof
17 5

Tehat a mozgdcsiga kétszeres erdnyereséget ad.
Erthets, hogy az erfnyereség veszteséget
okoz a tavolsagban: ha a kotél végét h magas-
sagba emeljiik, akkor a csiga a teherrel egyiitt

% magassagba emelkedik (35.5. abra).

35.4. abra. A mozgdécsigara emeléként is
tekinthetlink, melyben a karok aranya 1 : 2.
Az abran O — a tamasztasi pont; OA — az
E eré karja; OB — az F, er6 karja

35.2. dbra. A banyakban hasz-
nalatos markolégépeken Iévé
allécsiga segitségével az erék
hatdsa barmely sz6gben megval-
toztathato

35.3. dbra. A felvon6 mecha-
nizmusaban talalhato allocsiga
ellenkezéjére valtoztatja a kotél-
palya huzoéerejét (tehat a kotél
mozgasi iranyat is)

35.5. dbra. Hogy megemelhessiik a terhet
L magassagba, a kotél szabad végét h
2

magassagba kell emelni
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4. fejezet. MECHANIKAI MUNKA ES ENERGIA

Ahogy az emel6t, a mozgdcsigat is hasznalhatjak nyereség elérésére a
tavolsagban (vagy a sebességben). E célbdl a terhet a kotél szabad végéhez
rogzitik, a csigat pedig a tengelyénél fogva huazzak (35.6. abra).

Altaldban az 4ll6- és mozglcsigat egyszerre hasznaljak, egy csigarend-
szerbe kapcsolva Gket (35.7. abra).

2 Mit gondoltok, a 35.7. abran lathaté csigarendszer lehet6vé teszi-e az
erGhatas iranyanak megvaltoztatasat; erényereség elérését!

2 F
|
F
|
[P

a u
35.7. &bra. A teher feleme-
35.6. dbra. Haaz F erd tamadaspontjat & sebesség- léséhez elengedhetetlen
gel elmozditjak, akkor a teher (a) és a kocsi (b) kétszer az allé- és mozgdcesigabol
gyorsabban mozog létrehozott rendszer

Gyakoroljuk a feladatok megoldasat

Feladat. A 35.8. abran csigarendszert lathattok. =

Mekkora az a és b kotelek huzdereje, ha a teher tomege
20 kg? 74

Mekkora erényereséget biztosit a rendszer? §

Milyen h tavolsagra ereszkedik le az A pont, ha a
terhet 10 cm-re felemelik?

A csigak tomegét és a surlodasi erét nem vesszik fi-
gyelembe.

A fizikai probléma elemzése. A csigarendszer két moz- @
g6- (1 és 2) és egy allocsigabdl (3) all.

A feladat feltétele szerint a csigak sulytalanok, [ ]
tehat a kotélre kizardlag a teher hat. Az erdnyereség

tisztazasa érdekében Gsszehasonlitjuk a teher P sulyat és 35.8. abra. .
2 ;. . . ; A 35. §-ban 1évé
a kotél szabad végére haté F' erdt, melynek a hatasara feladathoz

emelkedik a teher.

Megjegyezziik, hogy nyerve az erGben, ugyanannyi-
szor veszitink a tavolsagban, amit a tehernek meg kell
tennie.
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35. §. Mozgd- és allécsiga

Adva van: A matematikai modell felallitasa, megoldas.
m = 20 kg Meghatarozzuk a teher sulyat:
h =10 cm
P=mg=20kg-10 ~ =200 N.
g=10-" . ke :
kg Az 1. mozgoécsiga, amelyre a teher rogzitédik, 2-szeres
eronyereséget biztosit, tehat a kotél a huzdereje 2-szer
roz- . - 2T 2 2 P 200N
Meghataroz kisebb a teher sulyanal: F, Syt =100 N.
ni:
F_9 A 2. mozgbcsiga, amelyhez az a kotél rogzitédik, szintén
F_ 9 2-szeres erOnyereséget biztosit, tehat a b kotél huzbereje:
B F 100N
— T a — = N
P, R=ts =50 N.
roo Az F er§ a b kotél hazéereje: F=F, =50 N.
k,—?
Ezért az erényereség a kovetkezo: P _ 200N =4
F 50 N

Ahanyszorosan nyertiink az erében, annyiszor veszitettiink
a tavolsagban: f, =4Ek=40 cm.

Az eredmény elemzése: a rendszerben két mozgdcsiga van
és mindkettd 2-szeres erOnyereséget biztosit, ezért a teljes
erényereség 4-szeres. Tehat valés eredményt kaptunk.

Felelet: F, =100 N; K, =50 N; az erényereség — 4; i, =40 cm.

, Osszefoglalo

A csiga — egyszeri gép, melynek horonnyal ellatott kerék formaja van,

amin kotelet vetettek at. Megkiilonboztetiink allé- és mozgdesigat.

Az allocsiga hasonlit az egyenld kart emeldre, ezért nem biztosit erénye-
reséget, viszont lehetGséget ad az erGhatas iranyanak a megvaltoztatasara.

A mozgbcesiga hasonlit az emel6hoz, amelyen a karhosszak aranya 1 : 2,
ezért 2-szeres erdnyereség érhetd el a hasznalataval, amit a tavolsagban
valo veszteség kisér. A mozgdcsiga segitségével némely esetben nyereség ér-
het el a tavolsagban (sebességben).

A nagyobb hatas elérésének érdekében altalaban allo- és mozgdesigakbodl
all6 rendszereket hasznalnak.

Ellen6rzé kérdések

1. Mibdl all az alléesiga? 2. Miért nem érhetd el az allécsigaval erénye-
reség? 3. Mire hasznaljak az allécsigat? 4. Mibdl all a mozgdcesiga?
5. Milyen er6nyereséget biztosit a mozgécesiga? 6. Mit jelent a kovetkezd
mondat: ,,A mozgdcsigaval 2-szeres nyereség érhet6 el a tavolsagban”?

Hogyan érhetd el csigak segitségével 2-szeresnél nagyobb erdnyere-
ség?
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35. gyakorlat

Az 1-3. feladatban tekintsetek el a csigdk témegétdl és a surléddsi erd
hatdsatol.

1. Figyeljétek meg az 1. abrat, és feleljetek a kovetkez§ kérdésekre:
a) milyen csigat abrazol az abra? b) mennyire emelkedik meg a teher,
ha a kotél szabad végét 10 cm-re emelik? c) mekkora erével kell hizni
a kotelet, ha a teher stulya 60 N?

2. Akotél szabad végét F'=40 N er6vel htizzak (2. abra). Mekkora a teher t6-
mege? Mennyire emelkedik meg a teher, ha a kételet 24 cm-re htzzak el?

A terhet egy 4all6- és két mozgdcsiga segitségével emelik (1. a 35.8. ab-
rat). Mekkora a teher tomege, és mennyire emelkedik fel, ha 75 N er6
hatasara a kotél szabad végét 60 cm-re leeresztik?

Mekkora F er6vel kell hatni a kotél szabad végére (1. a 2. abrat), hogy
felemelhessék a 100 kg tomegi terhet, ha a mozgoécsiga tomege 2 kg?
Tekintsétek tgy, hogy a tengelyeken nem hat a strlédasi erd.

5. Az m tomegU terhet csigarendszer tartja (3. abra). Hatarozzatok meg
mindegyik kotél htuzderejét! A rendszer alkotdi stulytalanok.

6. A 4. dbran lathat6 rendszerben a 3 teher tomege 1 kg, mindegyik csigaé
egyenként 100 g. Hatarozzatok meg az I és 2 terhek tomegét! A kotél
tomegét és a surlédasi erdt hagyjatok figyelmen kivil.

1. &bra 2. abra 3. abra

7. A technikdban gyakran hasznalnak differencialis
csigasorokat — tobb all6- és mozgdesigabdl allé rend-
szert. Az 5. abran egy ilyen rendszer — cs6rl6 — latha-
t6. Forrasanyagok segitségével tudjatok meg tobbet a
differencidlis csigasorokrodl! Készitsetek beszamolét!

8. A csigakon kiviil 1étezik az emelének még egy valto-
zata, a hengerkerék (6. abra). Forrasanyagok segit-
ségével tudjatok meg tébbet arrél, hol hasznaljak a
hengerkereket, és hogyan érhetd el a hasznalataval
jelent@s erényereség! Készitsetek beszamolot!

3 - ; 1
E‘ Videokisérlet. Nézzétek megafilmet, és magyarazzatok "'I‘..-:- d-
! el a megfigyelt jelenséget! '
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36. §. EGYSZERU GEPEK.
HATASFOK

Az egyszeri(i gépek 30 évszazados multra tekintenek vissza, de ennyi idd alatt sem
avultak el, hiszen a mai modern technikai eszk6z6kben is hasznaljak az egyszerl
gépeket. Ezeknek a szerkezeteknek a segitségével megvaltoztathaté az er6hatas
iranya, er6- és tavolsagnyereség érhet6 el. De vajon a munkaban is nyerink-e a
segitségukkel?

Megismerkediink az egyszerii gépek fontos
tulajdonsagaval

Mar tudjatok, hogy az eltéré kart emeld és a mozgdcsiga segitségé-
vel erényereség érhet§ el, viszont nem ,ingyen”, hiszen tavolsagveszte-
ség a kovetkezmény (36.1. abra). A mechanika aranyszabdlya azt mondja:
,2Amennyit nyeriink erében, annyit veszitink a tavolsagon”. Vajon tényleg
igy van ez?

Fel kell emelniink a terhet bizonyos magassagba. Az egyszerliség kedvé-
ért allécsigat hasznalunk. A csigan atvetjik a kételet, hozzakotjik a terhet,
és a szabad végénél fogva egyenletesen huzzuk lefelé (36.2. abra).

Az allocsigat eltérd kart emelGként képzelhetjik el, ezért a kotélre hatd
er6 megegyezik a teher sulyaval: F' = P. Viszont a gyakorlatban a csiga
forgasat gatolja a surlédasi erd, ezért a kotélre a teher sulyanal nagyobb
erével kell hatni: F > P (1. a 36.2. abrat).

Ezek szerint a teher h magassagba val6 emelésekor hasznos munkavég-
zés torténik:

Ahasz = Ph.

Viszont az emeléshez sziikséges teljes munka, amit a csiga kezelGje a
tehernek a kotél huzasaval h magassagba torténd emelése soran végez, a
kovetkezd képlettel hatarozhaté meg:

36.1. abra. Az emel6 hosszabbik d, karjara hatva nyeriink  36.2. abra. Ha a csigaban surlo-
az er6ben. De a h, magassag, amelyre le kell engedniink a  das lép fel, akkor a kétélre hato
d, kart, annyiszor lesz nagyobb a h, magassagnal, amelyre  F er0 jelentésen nagyobb a teher
a test felemelkedik, ahanyszor nagyobb a d, kar a d, karnal P sulyanal
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4. fejezet. MECHANIKAI MUNKA ES ENERGIA

Mivel F > P, ezért a teljes munka nagyobb a hasznos munkanal.

Az egyszerii gépekkel végzett hasznos munka mindig kisebb a teljes mun-
kdnal: A, , < Ateljes. Csak idealis feltételek mellett egyenl6 a teljes és a
hasznos munka, de ilyen feltételek nem Iléteznek.

Hogy a gép altal végzett teljes munkanak mekkora része hasznos, a

hatdsfok mutatja meg.

Az egyszerii gép hatasfoka a gépet jellemzd fizikai mennyiség, amely a
hasznos és a teljes munka aranyaval egyenl6:

hasz

A
=

teljes

A hatasfok jele — n (éta). A hatasfokot altalaban szdzalékban adjak
meg:

Ahasz
n= 25100 %,

teljes

Mivel az egyszerl gépek hasznos munkaja mindig kisebb a teljes mun-
kajuktol, a hatdsfokuk minden esetben kisebb 100%-nal.

i Megvizsgaljuk a lejtét
Az emelén és a csigakon kivil az ember évezredek 6ta hasznal még
egy egyszerli gépet — a lejt6t (36.3. abra), melynek segitségével csekély
erGhatassal nagy testek emelhet6k fel.

Kivezetjik a lejté hatasfokanak a képletét. Tételezziik fel, hogy
egy m tomegl testet kell h magassagba juttatni az [ hosszusagu lejtén
(36.4. abra).

Hogy a testet fliggflegesen felemelhessiik (lejté nélkiil), a nehézségi

erével megegyezl 13[ erovel kell ra hatnunk: F, = F_, = mg. A testet h

magassagba kell emelni, ezért a hasznos munka A, = F,h = mgh (azaz

megegyezik a teher helyzeti energidjanak a niévekedésével).
Hogy a testet lejtd segitségével h magassagba huzzuk, a lejtd mentén
haté F erére van sziikség. Az elvégzett munka ebben az esetben: A Fi,

ahol [ — a lejté hossza.

teljes:
A hatasfok meghatarozasa alapjan:

Ahasz _ mgh

=73 Fl

teljes
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2 Gondolkozzatok el, hogyan novelhetd a lejts
hatasfoka!

A testek mozgasat a lejtén a suarlédasi
erd gatolja. Ha nem lenne surlédas, a hasz-
nos munka megegyezne a teljes munkaval:
A, = Ateljes, vagyis Fh = FIl (1. a 36.4. ab-
rat). Ebben az esetben a legnagyobb lenne az
erényereség:

H_E
F it
A lejt6 azon tulajdonsagat, hogy erdnye-
reséget biztosit, és megvaltoztatja az erd
iranyat, mozgoblépcséknél, futdszalagoknal,
feljaréknal, 1épcs6knél hasznositjak (36.5. ab-
ra).

i Mggi_smerkedijnk a lejté kiilonbo6z6
fajtaival

Az ¢ék a lejt6 egy valtozata. Hogy meg-
konnyitsék a favagast, a repedésbe éket he-
lyeznek, majd fejszével Utéseket mérnek ra
(36.6. abra). Utés kozben az ékre harom test
hat: fentrdl a fejsze foka, oldalrdl a tusko két
fele.

Ennek megfeleléen az ék felfelé hat a fej-
szére, oldaliranyban pedig a tuskéra. Ezaltal
az ék megvaltoztatja a fejsze foka erejének az
iranyat. Ezenkivil az ék részér6l a tusko ol-
dalaira haté erd jelent6sen nagyobb a fejsze
utderejénél.

A csavar szintén a lejté egyik fajtaja. Ve-
gylink egy vékony kartonbdl kivagott harom-
szoget, és helyezziik egy henger mellé (36.7.
abra). Ferde, lejt6s oldalaval a kartont felcsé-
véljik a hengerre és csavar lejtét kapunk. A
csavar menete val6jaban a henger koré tobb-
szorosen felcsévélt lejt6. Az ékhez hasonlbéan
a csavar szintén megvaltoztathatja a hatberd
iranyat és értékét.

36.3. abra. A lejt6 potolhatatlan
terhek emelésénél. Minél kisebb
a délésszoge, annal kdnnyebb
rajta a munkavégzés

)

\(

36.4. &bra. A testek lejtén valo
felhizasahoz kevesebb erére
van szilkség, mintha fiigg6lege-
sen emelnék dket

36.5. abra. A mozgodlépcsénél a
lejté tulajdonsagat hasznaltak ki
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36.6. abra. Az ék az erényereségen 36.7. abra. A csavar lejté egy valtozata
kivil megvaltoztatja az er6 iranyat is

A csavar mikodési elvét szamtalan szerkezetben és berendezésben hasz-
nositjak: mechanikus emel6kben, husdaralékban, tengelykapcsolékban, fu-
rokban, facsavaroknal, menetes rogzitGelemeknél.

? A csavar lejté milyen tulajdonsigat hasznaljuk ki, amikor hegyi szer-
pentinen autézunk? Csigalépcson kozlekediink?
Gyakoroljuk a feladatok megoldasat
Jegyezzétek meg! Ha a feladatban adott a hatasfok vagy a keresendd
mennyiség, a megoldast a hatasfok képletének felirasaval kezdjik. A ha-
tasfok értékét célszerlibb hanyadosban megadni (azaz felhasznalni az

hasz

A
n=——" képletet), a feleletet viszont célszer(ibb szdzalékban felirni.
teljes
Feladat. A 95 kg tomegd terhet all6- és mozgdcsiga
segitségével egyenletesen emelik fel a harmadik emeletre
(1. az abrat). Hatarozzatok meg a csigarendszer hatasfokat,
ha a kotél végére 500 N erd hat. 7

A fizikai probléma elemzése. A hatasfok meghatarozasa-
hoz meg kell tudnunk: mekkora munka szikséges a teher
h magassagba valé felemeléséhez, vagyis az A, _, hasznos munkat; azt a
munkat, amelyet a kotélre F erével hatva végzlnk, vagyis az Ateljes teljes
munkat. A rendszerben egy mozgdcsiga talalhato, ezért tavolsagban 2-sze-
res veszteséget kapunk: a teher h magassagba valé emelésekor a kotelet
[ = 2h tavolsagra kell htuzni. A rendszerben talalhat6 alléesiga csak az erd
Iranyat valtoztatja meg.

Adva van: A matematikai modell feldllitasa, megoldds. A hatasfok
Zthegoogl\? ke meghatarozasa szerint: n=fj—;s:

N Mit tesznek? A terhet A magassagba emelik, ezért a
g=10 ke hasznos munka megegyezik a teher helyzeti energigjanak

/g - a valtozasaval: A, = mtehmgh.’
Meghatdrozni: Hogyan teszik? A kotélet F erével huzzak. Ezért a
n-7? teher felemeléséhez sziikséges teljes munka: Ateljes = Fl,

ahol I = 2h. Tehat:
Ateljes =F - 2h.
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Behelyettesitve a hatasfok képletébe az A, hasznos és az A tel-

jes munka kifejezéseit, a kovetkezd képletet kapjuk:
Myeher€f _ Myener&
F-2n  2F
Ellendrizziik a mértékegységeket, és meghatarozzuk a keresett meny-
nyiséget:

teljes

n:

- ke —_q S50 95 o as
N-m 2.800 100
Az eredmény elemzése: az egyszeri gép hatasfoka kisebb, mint 100%, tehat va-

l6s az eredmény.
Felelet: n = 95%.

, Osszefoglalo
Munk4ja megkonnyitése céljabdl az ember Gsid6k Ota egyszerd gé-
peket — erd atalakitasara szolgalé eszkozoket — hasznal. Az egyszerd
gépek megtalalhaték a mai modern berendezésekben is. Az egyszerd gépek
példai: emelS és annak kilonbo6zé fajtai (4l16- és mozgdcsiga, hengerkerék);
a lejtd és kulonféle médozatai (ék, csavar).
A gyakorlatban a gépek altal végzett hasznos munka minden esetben
kisebb a teljes munkanal: A <A

Az egyszerl gép hatasfoka a gépet jellemz§ fizikai mennyiség, amely a

hasz teljes”

A
hasznos és a teljes munkdnak az ardnyaval egyenls: n=—2%_ A hatésfo-

teljes

A
kot altalaban szazalékban adjak meg: N=——— hasz 100 % . A hatisfok minden
esetben kisebb 100%-nal. taljes

Ellen6rz6 kérdések

1. Mire hasznaljak az egyszerl gépeket? 2. Miért kisebb minden eset-
ben a hasznos munka a teljes munkanal? 3. Mit nevezlink hatasfoknak?
4. Hogyan hatarozhaté meg a lejté hatasfoka? 5. Soroljatok fel a lejtd
néhany fajtajat! 6. Mondjatok példat az egyszerd gépek felhasznalasara
a modern technikai eszkoézokben!

36. gyakorlat

1. Az emelédaru motorja 1 kd teljes munkat végzett. Lehet-e a hasznos
munka mértéke: a) 1530 J; b) 1000 J; c) 900 J?

2. Egyszerl gép segitségével 120 J nagysagi hasznos munkat végeztek.
Hatarozzatok meg a gép hatasfokat, ha a teljes munka 150 J!

3. A testet a lejtén 180 kd hasznos munka végzésével emelik fel.
Hatarozzatok meg a teljes munkat, ha a lejt6 hatasfoka 90%!
A testet 50 N erdhatdas segitségével mozgatjak a lejtén felfelé.
Hatarozzatok meg a test tomegét, ha a lejt6 hossza 2 m, magassaga
50 cm, a hatasfoka 80%!
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4. fejezet. MECHANIKAI MUNKA ES ENERGIA

A 45 kg tomeg( terhet egy 4ll6- és mozgdcsigabdl 6sszeal-
litott rendszer segitségével emelik fel (1. az abrat). Mekko-
ra erével kell hatni a kotél szabad végére, ha a szerkezet
hatasfoka 75%? .

6. A 80 kg tomegl terhet a vizszintesen haté I erd hatasa-
val emel§ segitségével emelték fel. Az erd mértéke 400 N.
Hatarozzatok meg az emel6 hatasfokat, ha a teher fell az
emeldre hat6 er6kar haromszor kisebb az F' er§ karjanal!

7. Keressetek informaciot egyes gépek hatasfokarol, és az altaluk végzett
munkardl! A kapott adatok felhasznalasaval allitsatok 6ssze 1-2 felada-
tot, és oldjatok meg!

(T2 Kisérleti feladat

Vizsgaljatok meg a htisdaralét! Milyen egyszer( gép talalhatd benne?

T
~ i Videokisérlet. Nézzétek meg a filmet, és magyarazzatok meg a megfigyelt
i g jelenséget!

[ 12. SZAMU LABORATORIUMI MUNKA

Téma. Lejt6é hatasfokanak meghatarozasa.

A munka célja: meggy6z&dni kisérletileg arrol, hogy lejté hasznalatakor a végzett
hasznos munka kisebb, mint a lejtével végzett teljes munka; meghatarozni a lejté
hatasfokat.

Eszk6zok: mérdszalag; dinamométer; harom azonos témegil nehezék; favonalzé;
allvany rogzitével; fahasab.

UTMUTATO A MUNKAHOZ

“ Elékésziilet a kisérlethez
1. A munka elvégzése el6tt gydzddjetek
meg roéla, tudjatok-e a valaszokat a ko-
vetkezG kérdésekre.
1) Milyen egyszerd gépeket ismertek?
2) Hogyan hatarozhaté meg a hatésfok?
3) Miért kisebb minden esetben a hatasfok
100%-nal?
2. Hatarozzatok meg a méréeszkozok beosztas-
értékét!
3. Allitsatok Gssze az 4bran lathaté szerke-
zetet!

Kisérlet

Szigortuan tartsdtok be a balesetvédelmi elbirdsokat!
A kisérlet eredményeit azonnal irjatok be a tablazatba!
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12. szamu laboratériumi munka

1. Mér6szalag segitségével mérjétek meg a lejtd [ hosszat és h magas-
sagat!

N

. Dinamométerrel mérjétek meg a hasidb P, sulyat!

w

. Helyezzétek a hasabot a lejtére, és a dinamométerrel egyenletesen
huzzatok felfelé! Mérjétek meg a hasdbra a dinamométer feldl hatd
F, erdt!

1

. Mérjétek meg dinamométerrel egy nehezék sulyat!

(G20 N

. A lejt6 hajlasszogét valtozatlanul hagyva ismételjétek meg a kisér-
letet (I. a 3. pont) még haromszor, el6szor egy, majd két, utana
harom nehezéket helyezve a hasabra!

Vegyétek figyelembe! Minden kisérletben a test sulyanak meghataroza-
sakor a hasab sulyahoz adjatok hozza a nehezék sulyat is!

u A Kkisérlet eredményeinek feldolgozasa
1. Minden kisérletnél szamitsatok ki:
1) a teljes munkat (A = Fl);

teljes

2) a hasznos munkat (A, ., = Ph, ahol P — a test silya);

. Fe
3) a lejté altal kapott erdnyereséget = ;
) ) p y get g

. , , Ahasz 0 Ph 0,
4) a lejté hatasfokat | n=——-100 /OZE‘IOO %o |!

teljes

2. A szamitasok eredményeit irjatok be a tabldzatba!

.., Hasz- 0 Eré-
A A et | Al | g | Hozs- | A lejts| 19U | pye. |Hatds-
kisérlet a magas- Kk 5 | h munka i fok
SOP- sulya séga munka ero 0Ssza (A . reseg (0)
’ o
szama | DN | g @ | EN) L Lm o TSm0, %)
X

n A Kkisérlet és az eredmények elemzése

1) Minden kisérletben hasonlitsatok Ossze az (F) erét a test (P) sulya-
val, és vonjatok le kovetkeztetést a lejtd altali erényereségrdl!

2) Hasonlitsatok ossze a kapott hatasfokértékeket, és vonjatok le ko-
vetkeztetést, hogy fligg-e a hatasfok a test sulyatol!

% Alkotéi feladat

Kisérlet segitségével tisztazzatok, hogyan fiigg a hatasfok a lejtd d6lésszogétol!
Szerintetek a délésszog megvaltoztatasaval miért valtozik meg a hatasfok?
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4. fejezet. MECHANIKAI MUNKA ES ENERGIA

A 4. FEJEZETET OSSZEFOGLALASA.
Mechanikai munka és energia

A 4. fejezetben megismerhettétek a mechanikai munkdt, mechanikai
energidt és a teljesitményt.

Mechanikai munka, J Energia, J Teljesitmény, W
A = Fl [E] = J NoA
[Al=4d t
_ A test (testrendsze- _1J

1J=1N1m rek) munkavégzdké- [N] =W, 1W = 1s
Az erGhatas alatt pességét jellemzi -
1év8 test mozgasat A munkavézés
jellemzi gyorsasagat jellemzi

Megtanultatok megkiilénboztetni a helyzeti és mozgdsi energidt, megis-
mertétek a teljes mechanikai energidt.

MECHANIKAI ENERGIA

Mozgasi energia Helyzeti energia

Rugalmasan deformalt

.- Felemelt test rugé
£y, = By =mgh g -2
ooz

A test (testek rendszere) teljes mechanikai energigja: Eteh.es

= E,+E,

Megismerkedtetek a mechanikai energia megmaraddsanak és dtalakuld-
sanak a térvényével, megtudtatok, hogyan vdltozik a mechanikai energia,
ha surlodas 1ép fel:

Sturlédas hianyaban teljestl a Ha a rendszerben surlédas jon
mechanikai energia megmaradd- létre, a teljes mechanikai energia
sdnak és dtalakuldsdnak torvé- csokken:
nye:

EkO + EpO = Ek + Ep EteljesO > Eteljes
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A 4. fejezet 6sszefoglalasa

4. Megismerkedtetek az egyszerii gépekkel.
EGYSZERU GEPEK
v v
Emels Lejto
v v v
Csiga Ek Csavar
v v
Alléesiga Mozgbesiga
5. Tisztaztatok, hogy egyik egyszerii gép sem ad erénye-

reséget, és megismertétek a gépek hatdsfokdnak

fogalmat.

hasz

n=-22.100%

teljes

Egyszerii gépek haszndlata testek emeléséhez

Ty , Hatdsfok A hatdsfok
Egyszerd gép 1ceatls Ko- I\’Iyere;s °g a | reans Xo- | o skkenésének
riulmények | tavolsagban | rilmények .
. . okai
kozott kozott
Emels
Az emel§ su-
d dy e
% dy & no B4 Dya suf1rlodf:151
m &4 % s Fay | o a i
VR, tengelyen
All(’)csiga
A kotél sualya,
Nincs Nincs n= £ surl'oda51 ero
F, a csiga tenge-
o lyén
E 2
Mozgocsiga A csiga és a
kotél sulya
,OF, 11z,
E 2 0,5 n= 0.5F, surlédasi erd
F, a csiga tenge-
F, lyén
Lejts
2
L 12 _ Ak Surlédasi erd
h l F,)l
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4. fejezet. MECHANIKAI MUNKA ES ENERGIA

FELADATOK ONELLENORZESRE A
Mechanikai munka és energia cimii 4. fejezethez

Az 1-9. feladatokban vdlasszatok ki egy helyes vdlaszt!
A feladatokban g = 10 N/kg.

. (1 pont) Ismerve a repul8gép huzderejét és az altala az erd iranyaban
megtett utat, meghatarozhato:

a) a repulfgép sebessége; ¢) a htzder6 munkdja;
b) a repiil6gépnek a huzders hatasa- d) a repul6gép mozgasi ideje.

ra létrejott teljesitménye;

. (1 pont) A gépkocsi a vizszintes tUton halad meghatarozott sebességgel. A
sebesség 2-szeres novelése eredményeként:
a) a gépkocsi mozgasi energiaja 4-szeresére novekszik;
b) a gépkocsi helyzeti energidja 4-szeresére niévekszik;
c) 2-szeresére novekszik a motor hatasfoka;
d) a gépkocsi mozgasi energidja 2-szeresére novekszik.

. (I pont) Ha a gép teljesitménye 100 W, akkor:
a) 100 s alatt 1 J munkat végez; ¢) 1 s alatt 0,01 J munkat végez;
b) 10 s alatt 10 J munkat végez; d) 1 s alatt 100 J munkat végez.

. (1 pont) Mozgécsigat hasznalnak:
a) erényereség és tavolsagi nyereség ¢) nyereség elérésére munkavégvés-

elérésére; kor;
b) csak erdnyereség elérésére; d) erd iranyanak a megvaltoztata-
sara.

. (1 pont) Ha egyszerd gép haszndalataval 6-szoros erdnyereség érhetd el,
akkor idealis koriulmények kozott:

a) 6-szorosan veszitink a tavolsa- ¢) 36-szorosan veszitink a tavolsa-
gon; gon;

b) 6-szorosan nyeriink a tavolsagon; d) 36-szorosan nyeriink a tavolsa-
gon.

. (2 pont) Mekkora munkat kell elvégezni, hogy kihuzzuk a vedret a 12 m
mély kutbo6l? A vedér tomege vizzel egyutt 8 kg.

a) 1,5 J; b) 15 J; c) 96 J; d) 960 J.

. (2 pont) Mennyi a motor teljesitménye, ha 4 perc alatt 12 kJ munkéat
végez?
a) 50 W; b) 500 W; c) 3 kW; d) 12 kW.

. (2 pont) Az emelGdaru a 24 kN sdlya terhet 360 kJ munkavégzés altal
emelte fel. Milyen magasra emelte fel a daru a terhet?
a) 15 cm; b) 1,5 m; c) 15 m; d) 21,6 m.

. (2 pont) Mennyi id§ alatt végez el a 100 W teljesitményd motor 2 kd
munkat?
a) 0,05 s; b) 20 s; c) 50 s; d) 200 s.
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15.

16.

17.

18.

19.

Feladatok dnellendrzésre a 4. fejezethez

(8 pont) A viz alatt 18 km/h sebességgel Uszé balna teljesitménye
150 kW. Hatarozzatok meg a viz ellenallasat!

(3 pon) Két suly ossztomege 25 kg (1. abra). Mennyi a sulyok to-
mege kilon-kilén, ha az emeld egyenstlyban van?

(8 pont) Mekkora eré6t kell kifejteni a zsindr szabad végére (2. abra),
hogy egyenletesen felemelhessiik a 12 kg tomegid sulyt? Milyen
magasra emelkedik a suly, ha az A pont 20 cm-re mozdul el? A
csigak tomegét és a surlédasi erdt hagyjatok figyelmen kivil.

£ !

1. abra 2. abra

(3 pont) Emeld segitségével a 2 t tomeg( gépkocsit 2 m magasra emel-
ték fel. Hatarozzatok meg az ekozben végzett munkat, ha az emeld
hatasfoka 80%!

(3 pont) Az allécsiga segitségével 1,6 kN erd kifejtésével terhet emel-
nek. Mennyi a teher tomege, ha a csiga hatasfoka 80%?

(4 pont) Az emel§ nagyobbik karja 3-szor hosszabb a kisebbiknél.
Hogy megemelhessék a rovid karra fluggesztett 60 kg tomegi sulyt,
a hosszu karra 250 N erével hatottak. Hatarozzatok meg az emeld
hatasfokat!

(4 pont) A lejt6 hatasfoka 70%. A 14 kg tomegd suly felemeléséhez
60 N erére van sziikség. Mennyi a lejté hossza, ha magassaga 30 cm?

(4 pont) Mozgocsiga segitségével 40 kg-os terhet emelnek fel, mikoz-
ben a kotél szabad végét 300 N erdvel huzzak. Hatarozzatok meg a
mozgo6csiga hatasfokat!

(4 pont) A 0,5 kg tomegl labdat 20 m/s kezdeti sebességgel fluggblege-
sen feldobtak. Hatarozzatok meg a labda mozgasi és helyzeti energigjat
abban a pillanatban, amikor a sebessége a felére cstkken!

(4 pont) Az 5 kg tomegd test vizszintes sikon fekszik. A test az
ered6 iranyaba kezdett mozogni és 10 m megtétele utdn a sebes-
sége 10 m/s lett. Hatdrozzatok meg a testre hatdé erGk ereddjét!

A feleleteket a kényv végén taldljatok. Jeldljétek meg a helyes vdlaszo-

kat, és szamoljatok d6ssze az elért pontszamot, majd az Osszeget osszdatok el
harommal! A kapott szam jelenti a tuddsszinteteket.

i = A gyakorl6 tesztfeladatokat megtalalhatjatok az Interakiiv tanu-

lds cimU honlapon.
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Miert kell tudatosan osszetorni a gépkocsikat

A népi bolecsesség azt mondja- ,Ha tudnad, hol esel el, szalmat
teritenél oda”. Ezt a mondast atvitt értelemben hasznaljak, de a fizika
szempontjabol helyes a mondanivaldja. A puha ,,szalma”, amire esni kell,
nem mas, mint a tornaterem matracai, a kaszkad6rok biztonsagat védé
kartondobozok és egyéb biztonsagi eszkozok, amelyek az ember testi
épségét hivatottak megdvni. Vajon hogyan alkalmazzak a mérnokok a
fenti bolcsességet?

Ha a test mozgas kozben akadalyba titkozik, akkor a test és az akadaly
1s deformalodik. Ha egy elejtett fagylatrdl van sz, nem torténik nagy baj.
De ha egy gépkocsi utkozik 6ssze egy masik jarmdvel vagy betonfallal,
tragédia torténhet.

Erthetd, hogy a tervezomérnokok nem el6zhetik meg a baleseteket, de
mindent megtesznek annak érdekében, hogy a kovetkezmények a lehetd
legenyhébbek legyenek.

mﬂ!ll |||

A gépkocsikat tgy tervezik, hogy a deformacié csak az els6 (hatsod)
részére hasson, az utastér minél jobban épségben maradjon. A mérnokok
terveik és elképzeléseik helyességét ugynevezett toréstesztek (crash test)
segitségével ellenérzik. A teszt lebonyolitasara a teljesen Uj gépkocsit
nagyszamu érzékel6vel szerelik fel, az tilésekre pedig prébababakat
helyeznek, amelyek szintén érzékelSkkel vannak ellatva.

Ezek utan a gépkocsit 40—60 km/h sebességre felgyorsitva nekivezetik
az akadalynak.



ey o i1 B

Enciklopédia-oldal

Nem kar a gépkocsiért, hiszen az utkozés altal kapott adatok
figyelembevételével emberéletek menthet6k meg. A tesztek alkalmaval
oriasi mennyiségi adat keletkezik.

A grafikonon a gépkocsi mozgasi energiajanak és az utkozés pillanata-
ban tortént deformacié energidjanak az idéfliggdsége lathatd. A kezdeti
idépont a fallal tortént litkézés pillanata. A figyelmesebbek régton ész-
reveszik: ha o¢sszeadjuk a mozgasi és a deformacié energiajat, mondjuk
40 m/s sebességnél, az osszeg kisebb lesz, mint a kezdeti mozgasi energia.
Ez annak koszonhetd, hogy a kezdeti mozgasi energia részben mas ener-
giava atalakul, amelyek nincsenek feltuntetve a grafikonon.

Energia, kdJ
50 -
40 -

30 -

A torésteszt eredménye: a mozga-
si energia (6sszefliggé vonal) és a
deformacié energiajanak (szaggatott
vonal) id6tél vald fliggése. A nulla a
fallal valo utkozést jelzi.

20
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4. fejezet. MECHANIKAI MUNKA ES ENERGIA

Referatumok és beszamolok témai

© N A ®WDNE

10.
11.
12.

Emel6k az €16 természetben.

Egyszert gépek felhasznalasa: torténelem és jelenkor.
Egyszerl gépek kérnyezetiinkben('

Egyszerl gépek a modern berendezésekben0

Az energiamegmaradas felfedezésének torténete0

Sz. Timosenko neves ukran tudés élete és munkassaga0
A viz- és szélenergia felhasznalasa0

A legnagyobb gépkocsi-, hajo-, repiilégép- és lrhajé-hajtémivek
teljesitménye(’

EmelGk a szervezetiinkbenO

El tudta volna mozditani Arkhimédesz a FoldetA
Csigak és csorlék hajokon és vitorlasokonO

Ost harei hajitégépek0

I Kisérleti kutatasok témai
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A tanuldk teljesitményének meghatarozasa testnevelés-6ran0
A kerékpar hatasfokanak kiszamitasa egyenetlen titon0

Csorl6 készitése egyszerd anyagokbdl, és hatasfokanak
meghatarozasa0

Vizenergiaval m(ik6do berendezés épitése. Hatasfokanak
értékelése0

A vallizom erGjellemzbinek meghatarozasa taska emelése
ko6zben0

A csapbdl foly6 vizsugar teljesitményének meghatarozasa0



BEMUTATO KESZITESE

1. Szervezési szakasz. A téma kivalasztasa, a célok és feladatok meg-
beszélése, terv készitése.

A bemutaté terve — a bemutaté céljanak eléréséhez sziikséges
munkamenet.

A terv segit feltdrni és megoldani a munka koézben felmerilendd prob-
lémakat.

Ki kell jelolni a végrehajtas f6bb mozzanatait, a hataridéket, a résztve-
vGk feladatait és felelGsségét.

2. Elékészité szakasz. Informacidégyljtés, osztalyozas. Ehhez gyakran
portfoliét allitanak Ossze.

Portfolié — a forrdasanyagok osztdlyozdsa.

Digitalis portfolio — az internetrél és egyéb helyekrdl elektronikus
formdban begyiijtott anyagok osztdlyozdsa.

A digitalis portfolioval kényelmesebb és gyorsabb az anyagok 6sszealli-
tasa, egyszer(libb a bemutaté egyes részeinek vagasa, athelyezése. Ne feled-
jétek elmenteni és feltlintetni a forrasanyagok szerzoit, kiadoit. Emlékezze-
tek a szerzdi jogok betartasanak fontossagara!

3. Tervezési szakasz. Az 0OsszegyUjtott informacié rendszerezése, a
bemutaté modelljének felvazolasa.

Ha szamotokra ismeretlen kifejezésekkel talalkoztok, a helyesirasukat
nézzétek meg a megfelel§ konyvekben vagy az interneten.

4. Bemutaté osszeallitasa. Az eredmények Osszegzése, sorrendbe al-
litasa.

Hogy sikeres legyen a bemutatd, alaposan fel kell ra készilni. Még egy-
szer tekintsétek at a vazlataitokat, ellenfrizzétek, minden felvazolt tervvel
megbirkéztatok-e, nem hagytatok-e ki valami lényegeset. Gondolataitokat
szedjétek rendbe, beszédetek legyen egyértelmd és érthetd.
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Ha a bemutatét vetitd segitségével akarjatok megtartani, elére hata-
rozzatok meg a diak sorrendjét. A bemutaté a kiévetkezs vazlat szerint tor-

ténhet:

A dia
tartalma

Téma,
végrehajtok

Kulesszo

A bemutaté
anyagai

Kovetkez-
tetések

Forrasmun-
kak listaja

Ko6szonet

A beszamold tartalma

A bemutat) témajanak ismertetése,
a készit6k listaja

A kulcskérdés ismertetése, amely tikrozi a bemutatd
témajat és céljat
Beszamolé a kutatasrol

A kovetkeztetések levonasa

A felhasznalt forrasanyagok felsorolasa

Koészonet azoknak, akik segitettek az elkészitésben.
Koszonet a hallgatosag figyelméért

5. Bemutato. Kutatasotok eredményének bemutatésa.

6. Osszefoglald. Az eredmények elemzése: mennyire értette meg mon-
dandétokat a hallgatdsag, sikeriilt-e a témat gy bemutatnotok, ahogyan
azt el6re elterveztétek.

A prezentacid altalanos szabalyai

1. J6 hangulatban kell elGadnotok, és tigyeljetek megjelenésetekre, fi-
gyeljetek a bemutaté menetére.

=N o otk W N

. A bemutaté alatt a hallgatosag felé fordulva beszéljetek.

. Erthet8en mondjatok ki a szavakat.

. A bemutatkozasrdl és a téma megnevezéséril se feledkezzetek meg.
. Ne olvassatok, igyekezzetek sajat szavaitokkal elGadni.

. Ugyeljetek az idére. Nem léphetitek til a megadott idét.

Késziiljetek el a feltett kérdések megvalaszolasara. Valaszotok elott

koszonjétek meg a kérdést.

8. Az elbadas végén koszonjétek meg a hallgatésagnak a figyelmet.
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EGYES ANYAGOK SURUSEGE

(0 °C hdmérsékleten és 760 Hgmm nyomaéson)

Egyes anyagok stirlisége szilard halmazallapotban

Anyag p, kg/m? p, glem? Anyag p, kg/m?® p, glem?
Aluminium 2700 2,70 On 7300 7,30
Beton 2200 2,20 Plexi 1200 1,20
Granit 2600 2,60 Ozmium 22500 22,50
Szaraz tolgy 800 0,80 Paraffin 900 0,90
Vas 7800 7,80 Platina 21500 21,50
Arany 19300 19,30 Polietilén 940 0,94
Iridium 22400 22,40 Porcelan 2300 2,30
Kapron 1140 1,14 Olom 11300 11,30
Parafa 240 0,24 Uveg 2500 2,50
Kréta 2400 2,40 Szaraz feny6 |440 0,44
Sargaréz 8500 8,50 Ezust 10500 10,50
Jég 900 0,90 Acél 7800 7,80
Marvany 2700 2,70 Cink 7100 7,10
Réz 8900 8,90 Ontottvas 7000 7,00

Egyes anyagok siirlisége cseppfolyds halmazallapotban

Anyag p, kg/m? p, glem? Anyag p, kg/m?® p, glem?
Aceton 790 0,79 Kendolaj 900 0,90
Benzin 710 0,71 Méz 1420 1,42
Benzol 880 0,88 Etolaj 900 0,90
Tengerviz 1030 1,03 Cseppfolyés 6830 6,83

6n (=409 °C

felett)
Tiszta viz 1000 1,00 Kdolaj 800 0,80
Petréleum 800 0,80 Higany 13600 13,60
Glicerin 1260 1,26 Szesz 800 0,80
Dizelolaj 840 0,84 Kénsav 1800 1,80

Egyes anyagok slriisége gaznemi halmazallapotban
Anyag p, kg/m? p, g/lem? Anyag p, kg/m? p, glem?

Nitrogén 1,250 0,00125 Oxigén 1,430 0,00143
Hidrogén 0,090 0,00009 Leveg6 1,290 0,00129
Szén-dioxid 1,980 0,00198 Szén-monoxid | 1,250 0,00125
Hélium 0,180 0,00018 Kloér 3,210 0,00321
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FELELETEK A GYAKORLATOKHOZ ES AZ ONELLENORZES| FELADATOKHOZ

1. fejezet. A fizika mint természettudomany. A természet megismerése

1. gy. 3. Mechanikus; hd; fény.

2. gy. 1. Igen. 3. Nem. 4. 1-107; 5-10% 2,5-10% 4102 5. 5 millié6 molekula. 6. A molekuldk at-
mérdje kisebb 1 nm.

3. gy. 1. Newton kisérlete; a toll és a kalapacs egyszerre esik le a Hold felszinére. 2. Egyfor-
mak. Kisérleti uton. 3. 1-c, 2-a, 3-b.

4.0y. 1. 0,145 m; 1500 m; 2032 m. 2. Tomeg, m, kg; sebesség, v, m/s; hosszusag, [, m. 3. Fels§
hatar — 60 ml, alsé — 2 ml; C = 2 ml. 4. 7,56 pym; 5,9 Tm; 6,4 Mm. 5. 420 m?; 4,2-10* dm?;
4,210 cm?.

5.9y. 1. Vonalzdval valé mérés esetén. 2. 1) 1=(2,0£0,5)cm, d=(2,5+0,5)cm, 2 =(4,0£0,5) cm;
2) €,=25%, €,=20%, €,=12,56%; 3) a magassag mérésének eredménye. 3. 11. 4. a) 3;
b) 3,1; c¢) 3,14; d) 3,142; e) 3,1416.

Feladatok onellendrzésre az 1. fejezethez

l.a. 2.c. 3.c. 4.b. 5.b. 6.a. 7.b;e. 8. c. 9.a. 10. MérGhenger; térfogat; cm?; 0,2 cm?;
40 cm?; 70 cm?; 0,2 cm?®. HOmérd; hdmérséklet; °C; 0,1 °C; 22 °C; 53 °C; -32°C. 11.1-B;
2-D; 3-C; 4-G; 5-A; 6-E. 12.2 mm. 13. 60.

2. fejezet. Mechanikai mozgas

6.9y. 3. a)igen; b)ynem. 4./, =3km;/ =4,bkm;/ =1,5km. 5.A(200;100), B(200;-1400),

2 U
C(-200; —1400).
7.9y. 1.1=10 km, s, = 0. 2.a) A— kér, B — pont, b) A — propellervonal, B — egyenes.
3. a) vonathoz viszonyitva — 7,5 m, f6ldhéz viszonyitva 407,5 m; b) vonathoz viszonyitva —
7,5 m, f6ldh6z viszonyitva — 392,56 m. 4. s = 10 m; nem lehet. 5. a) [ = 41m, s = 26 m;
b)[=82m,s=0.7.a)2,5;b) 4;c) 15.
8.9gy. 1. 40 km. 2. 0,55 m/s; 0,45 m/s. 3. 54 km/h =15 m/s, 16 m/s > 54 km/h. 4. 5 m/s; 30 m/s;
0,012 m/s. 5. 7,2 km/h; 1800 km/h; 0,72 km/h. 6.~ 9,510 km.
9.9gy. 1. 1,56 h. 2. 54 km. 3. Hazafelé; = 1,3-szor. 4. 1 m/s, vagy 3,6 km/h. 5. A harmadik tanulé
a leggyorsabb; a legnagyobb tavolsagot és mindegyiknél tovabb futott — a mésodik tanuld.
6. 50 s.

10. gy. 1. A testek egyenletesen mozogtak; a leggyorsabban az I test. 3. I — gyalogos, IT — kerék-
paros, III — traktor. 4. a) 500 m; b) 50 s; ¢) 300 m. 5. b) 0-t4l 2-ig a sebesség 15 m/s, 2-t8] 6-ig —
5 m/s, 6-t6l 10-ig—0; ¢) 50 m. 7. a) 3,6 m/s; b) 2,5h; d) 25 m.

11. gy. 2. 10 km/h. 3. 70 km/h. 4. a) 10 m/s; b) 12,5 m/s; ¢) 20 m/s. 5. 700 km/h. 6. 75 km/h.
7. a) 20 s gyorsult, 10 s egyenletesen haladt, 30 s fékezett, utdna nyugalomban maradt;
b) 700 m; c¢) 10s; d) 42 km/h; 31,5 km/h.

12.9gy. 1. 0,75 s. 2. 15 ford/s. 3.5 ford/s. 4. 16,7 m/s. 5. Ha egyenletes a mozgas. 6.~ 0,67 s.
7.n =160 ford/s; T=6,3 m/s. 9.42 100 km.

13.9gy.1.2cm. 2.2s. 3.2 Hz. 4.480. 6. 12 m.

k-1

Feladatok onellendrzésre a 2. fejezethez

1.b. 2.d. 3.b. 4.a. 5.c. 6.c. 7.b. 8.d. 9.a. 10.0,9 m/s; 3,24 km/h. 11. 50 000. 12. 3 km/h.
13. 4 s mulva. 14.v_ =75 km/, I=2km. 15.v,= 70 km/h; v, = 80 km/h.

ax
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Feleletek a gyakorlatokhoz és az 6nellendrzési feladatokhoz

3. fejezet. Testek kblcsénhatdsa. Eré
1.rész. Eré. Az eré fajtdi

14. gy. 2. Fold és viz; a hatds kompenzalodik. 4. Lehet. 5. A rakéta favék4ajabdl kirepuld
gazoktol. 7.5,310%kg; 2,5-10%°kg; 4,7 kg; 1,5-10%kg.
15. gy. 1. Bal oldalon. 2. 189 g 740 mg. 3. 45 kg. 5. 145,23 g. 8. a) 5300 kg; b) 250 kg;
c) 4,7kg; d) 0,15 kg. 9.a) 5230 g; b) 270,84 g; c) 56,091 g.
16. gy. 1. a) nem valtozik; b) csokken; c¢) novekszik. 2.21,5t, 21,5 g. 4. Ha a testek atlagsd-
risége egyenld. 5. A méz tomege; = 1,6-szer. 6. Plexibél; 1,5-szer.
17. gy. 1. Feny6b6l. 2. 100 1. 3. a) p = 900 kg/m?; b) V =200 cm? c¢) m = 2,5-10* kg.
4. Ureges; p,, = 10,1 glem?, kisebb az eziist stirfiségétsl. 5. 1200 t. 6. A levegl tomege
nagyobb. 7. 2,7 g/cm?; lehetséges aluminium. 9. 0,4 kg.
18.gy. 2. 300 N; 0. 3. 120 N vagy 20 N. 5.1 kN. 6. Igen. 7.20 N; 80 N; 120 N; 180 N;
8 megoldas.
19. gy. 1. Az asztallap deformalédik; felfelé. 2. 10 ecm. 3. 2 N. 4. a) 50 N/m; b) 20 kN/m;
¢) 600 kN/m. 5.a) k=650 N/m; b) F=0,8N; ¢)x=3m. 6. 168N. 7.k, =2kN/m, k, =500 N/m;
x,=2,5cm, x,=10cm. 8.45cm.
20. gy. 2. A suly az asztalra hat. 3.6 N. 4. 60 kg. 5.14,2N. 6. 70 N. 8.100¢g. 9.~= 3,1 g/lcm?,
40 N/m.
21. gy. 1. Nem. 2. A cstsz6 surldédas folyékonyra cserélédik. 3. a) 3 N; b) a hasdb nyuga-
lomban marad; 2 N. 4. a) novekszik; b) a szekrény sebessége novekszik. c¢) 0,25. 5. 5 cm.

Feladatok 6nellenérzésre a 3. fejezethez. 1. rész

1.d. 2.b. 3.a.4.b. 5.c. 6.d. T.c. 8.a 9. F —strlodési ers, F, — feszitders; F, = F,.
10. F =80 N, lefelé iranyul; P =80 N, lefelé irdnyul; N =160 N, felfelé irdnyul. 11. A-5,
B-3, C-1, D-4. 12. 40 N. 13. Vizet. 14. 250 kg. 15. 750 N/m. 16. 8540 kg/m?.

2.rész. Nyomads. Arkhimédesz térvénye. Testek liszdsa

22.9gy. 1. Csokken. 3.3 Mpa. 4.1 m? taljara a traktor 45 kN erdvel hat; 67,5 kN. 5. 350 Pa;
15 000 Pa; 360 Pa. 6. 60 kg.

23. gy. 1. Novekszik; nem szabad. 3. Novekszik. 4. Pascal térvénye. 7. 1,6 kg. 8. 400 kg.
10. 1200 N.

24.gy. 1. 200 Pa. 2.1 Mpa. 3. Novekszik. 4.~ 90 cm. 5. A nyomds azonos; F2ny0més > Flnyomés.
7.Igen. 8.80kg. 9.24 kN; =~2,4t.

25. gy. 1. Igen. 2. A szivészalban a viz felszinén a levegd nyomadsa kisebb a légnyomadsnal.
4.~ 133,3 Pa. 5. 73,3 kPa; 700 Hgmm. 7. 220 m.

26. gy. 1. Nagyobb. 2. 2 kPa-lal. 4. 94,6 kPa. 6. 73 gPa. 8.4 m.
27.9y.L.a)F, =F,,=F,; bF <F ,<F, oF, <F,<F., d)F, =F,=F,,. 2. Hogy

A3’

kezdjen ra hatni a felhajté erd. 3. 3,2 N. 4. 1 dm?. 5. A hasab % része. 6. 6 N. 7. 5,4 kg;
2700 kg/m?. 8. Pascal térvénye — igen; Arkhimédeszé —nem. 9. 1,4t. 10. Nem.

28. gy. 1. Igen; nem; nem. p, <ps<p; <py. 3. Igen. 5. 200 g. 6. Alsé réteg — higany, ko-
zépsl — viz, fels6 — benzin; 1 — PVC, 2 — tolgyfa, 3 — acél. 7. 14 m?, 14 t. 9. A-4, B-3, C-2,
D-1. 11. 2500 kg/m?, 80 N, p, =m /V, F, =Vp.g, 80 kg, 20 dm? m =pV, V =F,/ps;
250 cm?®, 800 kg/m?, V, =mp, p,=F,/gV..

29.gy. 1. a) 150 MN; b) 145 MN. 2.900 kg. 3.a) 1 N; b) 2 N. 4. A felhajt6 er6 névekszik;
csokken a hajé mertilése. 5. Csékken 583 m3-rel. 6. 0,99 kg/m?.
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Feleletek a gyakorlatokhoz és az 6nellendrzési feladatokhoz

Feladatok onellenérzésre a 3. fejezethez. 2. rész

1.b. 2. b. 3.b. 4.¢c. 5.¢c. 6.a. 7.c. 8 50 Mpa. 9. A-5; B-3; C-2; D-1. 10. b, ¢, a, d.
11. 57,3 kPa. 12. 1020 Hgmm. 13. 99 kPa. 14. 15 m. 15. 16 cm. 16. 4 mm. 17. 200 cm?.
18. 4000 kg/m?,

4. fejezet. Mechanikai munka és energia
30.0y. 1. Nem; nem. 2. a) nem; b) nem; c)igen, negativ; d)igen, pozitiv. 4. 3 m. 5. Nehézségi
erd; 200dJ. 6.1 m/s. 7.1204d. 9. 200 J.
31.9gy. 1. 11. osztalyos. 2.3,2kd. 3.6s. 4.Igen, cs6kken. 5. 50kN. 7. 12,56 kW. 8. 7,5-10° m?.
10.25J, A=mgh; 15t, m=A/gh; 0,9m, h=A/mg.
32. gy. 2. A helyzeti energia felszallaskor novekszik, leszallaskor csokken; mozgdsi energia —
ellenkezéleg. 3.24dJ. 4.25kdJ. 5.40 cm. 6.2,5kg. 7.12,8J. 9. 0,025 m/s. 10. A-5, B-3,
C-2, D-1.
33.9y. 1. Nem. 3.250J. 4.180J. 5. E _=E =50dJ. 6.15m. 7.2,4m. 8.50kdJ.
34. gy. 1. A kisfiut. 2. 54 N. 3. 16 kg. 4. 18 kg; 30 kg. 5.30 cm. 6. 3; 2. 7. 20 kg; 350 N.
8. 2,3 kg.
35.gy. 1. a) mozgb; b) 5 cm-re; ¢) 30 N. 2. 8kg; 12 cm-re. 3.30kg; 15cm. 4.510 N. 5. mg/ 4;
mgl2. 6.m =m,=19kg.
36. gy. 1. a) nem; b) nem; c)igen. 2.80%. 3.200kdJ. 4.16 kg. 5. 300 N. 6. 90%.

Feladatok onellendrzésre a 4. fejezethez
l.a. 2.a. 3.d. 4.a. 5.a. 6.d. 7.a. 8.c. 9.b. 10. 30 kN. 11. m, = 15 kg; m, = 10 kg.

12. 60 N; 10 cm. 13. 50 kJ. 14. 128 kg. 15. 80%. 16. 1 m. 17. 66,7%. 18. E = 75 J;
E =25J. 19.25N.

m
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