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Ezt a tankonyvet az Oktatdsi Minisztérium 5420/04.07.2024 szdmu rendelete engedélyezte.
A tankonyvhoz a tanulék nyomtatott és digitdlis formatumban is ingyen jutnak hozza, és a 2024-2025-6s tanévtél kezd6déen

négy tanéven keresztiil tovabbadhaté.
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EZT A TANKONYVET HASZNALTA:

A tankonyv allapota*
Ev A tanulé neve Osztaly Tanév Nyomtatott formatum Digitdlis formatum
atvételkor atadaskor atvételkor atadaskor
1
2
3
4

*A tankonyv dllapotdra a kovetkezd kijelentések egyikét haszndljuk: iij, j6, gondozott, gondozatlan, megrongdlt.

® A tandarok ellenérzik a tablazat helyes kitoltését.
® A didkok a tankdnyvbe semmilyen bejegyzést nem tehetnek.
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ELOSZOIHELYEiy;

Mi az er6? Az er6 ,végigkisér” a fizikadrakon a VII. osztalyban. Léteznek olyan

erék, amelyek allandéan hatnak rad, akar tudod, akar nem. Most is, amikor

a tankonyvet olvasod, 1étezik sok olyan er6, amely ,vonz” vagy ,taszit” téged.
Ezért javasoljuk a tankonyv lenti tartalomjegyzékét:

Megtudod, miért
mozognak a testek,
tanulsz a testekre hato
erokrél, de az atomoktol
a bolygokig, minden
testre érvényes dinamika
alaptérvényeirdl is.

DINAMIKA.

KOLCSONHATASOK

Megtanulod, hogy az er6k
eltolhatnak egy testet,
de meg is forgathatjak

azt. Tapasztaltad, milyen

nehéz felemelni egy
silyos testet csupan
karjaid erejével,
emeldvel vagy csigaval
viszont kénnyl.

Afizika az a kisérleti

tudomany, amely a
matematika segitségével
magyarazza a
Vilagegyetem
torvényeit. ime a
»,matematika ereje”!

Megtanulod, hogy az erok
mechanikai hullamokat is
generalhatnak, melyeket
foldrengés esetén
érziink, vagy amikor
a korilottink terjedo
hangokat halljuk, vagy
egyszeriien a tenger
hullamain lebegiink.

MECHANIKAI
HULLAMOK

Megtanulod, hogy minden
mechanikai folyamat
energiaatadassal
jar, amely egy
erot feltételez. Az
energiaatadas sebességét
teljesitménynek nevezziik,
és nem tévesztjiik 6ssze
az erdvel.

DINAMIKA.
ENERGIA

Megtanulod, hogy
mi koze van az
eronek a nyomashoz,
miért hasznalnak a
mélybavarok specialis
oltozéket, s miért tud a
tengeralattjaro lebegni
és elmeriilni.

FOLYADEKOK
STATIKAJA
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A tankonyv hasznalati utmutatoja

A tankonyvet 6 fejezetre osztottuk, amelyek megfelelnek az iskolai tanterv kovetelményeinek. Minden lecke az
sEszrevetted, hogy...?” leckerésszel kezdédik, olyan mondatokkal, amelyek megismertetik a kovetkezé tartalmat,
de magyarazat nélkil. A ,Mit gondolsz?” provokélni szeretné a didkot, hogy minél tébbet tudjon meg a témardl, ami
kovetkezik. Az elsé felfedezési kisérlet a ,Kisérletezz!” résszel kezdédik, amely irdnyitva segit, hogy a didk aktivan
hasznalja ismereteit, kutasson, megfigyeljen, 6sszehasonlitson, és fogalmazza meg sajat kovetkeztetéseit. A kovet-
kez6 szakasz a ,Jegyezd meg!”, amely elvezeti a didkot a tudomanyos igazsaghoz, a fogalmak megmagyarazasa-
hoz, 4j fogalmak meghatarozasahoz. Azért, hogy a didkot ravezessiik a megértésre, minden lecke végén talalhato az
»Ellenérizd, megértetted-e!” 1épés, ami minden leckére alacsony szint( feladatokat kinal. Az ,Alkalmazd a tanulta-
kat!” rész arra biztatja a didkokat, hogy az 4j ismereteket alkalmazzak, kiegészit6 kutatasokat végezzenek; tulajdon-
képpen lehetdséget kindl a tanultak integrdldsara a tudomany mas agaiba. A ,Tudod-e?” leckerész rovid és leny(ig6z6
érdekességei bepillantast kinalnak a tudomany és technolégia vilagaba, valamint a mindennapi élet torténéseibe.

A lecke cime
ikai jelenségek. A hanikai munka. Energia 3. FEJEZET
— A mechanikai teljesitmény
== KUICSfogalmak PUR PR Eszrevetted, hogy...?
® egységnyi idé @ teljesitmény v

©® watt @ kilowattora

A leckében 1éV6 ﬁ] fogalmakat ® lers Egyes autok jobban teljesitenek, mint masok. Mikor mondjuk egy auto-
16l azt, hogy nagy a teljesit6képessége (1. abra)?
mutat] d.

Ugyanazt a foldtertiletet egy felndtt rovidebb id6 alatt felassa, mint egy
gyerek. Melyikitknek nagyobb a teljesitménye?
Az autok és a biciklik sebességvaltoval rendelkeznek. Vajon, miért?

B3 mit gondolsz?

Eszrevetted, hogy...?

Ha egy ember nagyobb teljesitménnyel rendelkezik, ez azt jelenti, hogy
mindig tobb munkat is végez?

Vettél-e észre a kornyezetedben

) elensegeket/p roblemaka,t, > 1. A gyerek és a sulyemel6 (gondolatkisérlet) (2. abra)
amelyeken EIgOHdOlkOdtal? #ra - Az idk folyaman Egy idds asszony vett 50 kg krumplit, amit fel kell vinnie a 10. emeletre

az autok egyre jobban Mivel a lift nem mikadik, segitségre van sziiksége. Egy gyerek és egy sulyemel6
teljesitenek. kozott valaszthat. Mindkettének fel kell vinnie a krumplit a 10. emeletre, tehat
béarmelyikiik teszi, ugyanakkora jutalmat kap.
Mit kell tenned?

Talald ki, hogyan tudna a gyerek felvinni a krumplit a 10. emeletre.
Melyikiik végezne nagyobb munkat? Melyikitk végezné el hamardbb a mun-
kat? Melyikitknek lenne nagyobb a teljesitménye?

Mit allapithatsz meg?

A krumpli cipelését kiilonbozéképpen oldanak meg. A gyerek 5 kilogram-
monként vinné fel egy zacskoban, és tizszer fordulna. A sulyemeld egyszerre
vinné fel az 50 kg krumplit.

Hogyan magyarazod?

Mindketten ugyanakkora hasznos munkat végeznének, ezért kapnanak
ugyanakkora jutalmat. A stilyemeld azonban ezt a munkat sokkal révidebb
id6 alatt végezné el, mint a gyerek, mert nagyobb a teljesitménye (ugyanannyi
idd alatt nagyobb munkat képes végezni).

Kisérletezz!

n Mit gondolsz?

Fogalmazd meg a véleményed!

m Emlékezz!

Eszedbe jutnak az el6z6
leckékben vagy el6z6 években

2. Egységnyi id6 alatt végzett munka (gondolatkisérlet)

Egy porszivé L = 48 000 ] munkdt végez At = 2 min alatt.
Mit kell tenned?

tanult ismeretek. > A sk fEEEs dii o Sza’m.n’tsd ki az egységnyi id6 alatt végzett munkat.
nehéz munkat allatok segitségé- Mit allapithatsz meg?
vel végezték. James Watt, az els6 Ha 2 perc alatt a végzett munka 48 000 J, egy perc alatt a végzett munka
modern gézgép feltalaloja Ggy  ennek fele, vagyis 24 000 J.
. s probalta eladni talalmanyat, hogy Ha egy perc alatt a végzett munka 24 000 J, akkor egyetlen masodperc alatt
Klserletezz! annak erejét egy atlagos l6éhoz k a 60-ad ré is 400
hasonlitotta. igy jelent mega loerg- ~ STWEK a bO-ad resze, Vflgyls J.
nek (LE) nevezett mértékegység. 1Hogyan magl)’ﬂl‘al()dl'-' q i
. , . . . N A kérdésre a valasz a valasztott iddegységtél fiigg.
A torvel‘lyek vagy fizikai L 735‘" ?’735 k{"' Ha egységnek a percet valasztjuk, akkor az idGegység alatt végzett munka
. 1 , 1 11 " , A Nemzetkou‘ N[ertekegysggrend- 24000 ] (vagy 24 000 J/min).
]e ensege K ellenorzesere Ezelieyezeraser Qe o iy Ha egységnek a masodpercet valasztjuk, akkor az idGegység alatt végzett

zatosan felvaltotta a kW.
. ’ , 7 Kk X
gyakorlati tevékenységet végzel. munka 4007 (vagy 400119




Oldd meg

A digitalis Figyeld meg

valtozat szimbdlumai
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Nézd meg

Fejezet cime

3. FEJEZET ikai j é ikai munigg—Energia— 59

Jegyezd meg! E /

» A teljesitmény meghatarozasa. A teljesitmény (jele P) skalaris fizikai ) A kilowattéra (kWh) nem a tel-
mennyiség, amely szdmszertien egyenld az egységnyi id alatt (1 s) végzett  jesitmény, hanem a mechanikai
munkaval. munka mértékegysége. 1 kWh az
1 kW-os (1 000 W) teljesitményi

&p altal 1 6ra (3 600 s) alatt vég-
zett munka.
1 kWh = 1 000W-3 600s = 3 600

A mechanikai munka a teljes id6tartam alatt végzett munka.
» A teljesitmény meghatarozasi képlete (lasd a 2. kisérletet):

L J
P = fpahonnan(Plg = 5 = W

» A teljesitmény masik kifejezése. Egy motor teljesitménye kifejezheté a
motor ,hizoerejének” és a test sebességének fiiggvényében is:

L _FAd_p Ad_ g,
P=rt="a =F &= FVau

Ha ezt a munkat (1 kWh) egy elekt-

[ iel kb.1lejt fize-
tiink érte.

Egy emelédaru egy 1 000 kg-os betontémbét 1 perc alatt 30 m magasra
emel. Ismert: g = 10 N/kg. | 2 Ahhon ho"gy egy 100 kg-os ember
a) Mekkora az emel6daru mechanikai teljesitménye? jenestiez po a0l ez =lomy
b) Egy masik emelédaru egy fél tonnds betontémbdét 1 m/s-os dllandé sebes- istcssré ,f'elius';?';' }e"gzlabb

séggel emel magasba. A két daru kozil melyiknek nagyobb a teljesitménye? 100 kg-10 % AT me

Megoldds: B
=2500000) = 0,69 kWh munkat
m, = 1000kg AP = L - F-h_G-h_m-8§h kell végezzen.
m, = 05t = 500 kg 1 At At At At Elektromos motor segitségével ez a
10N munka 0,69 lejbe keriilne. Te elvégez-
h=30m _ 1000kg-105,-30m 550995 _ e ezt s munkit enmyierr
RO P = = = 5000 W 2 iert?
At=1min=60s 1 60s 60s A munkat gyakran gépek végzik a

v=1m/s b)P2=F-V=g<V;l m,-g-v emberek helyett, me
P =7 P,=500kg- 103 1% =5000W
PP, P,=P,

Ellendrizd, hogy megértetted-e!

Jelold meg a helyes vdlaszokat!
Két motor kbz'i'{l annak nagyobb a teljesitménye, amelyik: > ey e T
a) ugyanannyi id6 alatt nagyobb munkat végez; malis teljesitménye allandd. Mivel
b) ugyanannyi idé6 alatt kisebb munkat végez; P =F-v,a hizoerd és a sebesség
¢) ugyanakkora munkat végez kevesebb id6 alatt; szorzata is allandé (ha az egyi
d) ugyanakkora munkat végez hosszabb id¢ alatt. csbkken, a masik né). Ez1

E Mit mériink kWh-ban? -
A 100 l6erds vagy a 100 kW-os gépnek nagyobb a teljesitménye? on felfelé nagy a hizéers,

. e s P . P ezért kicsi a sebesség.
Melyik a helyes kifejezés: , kilowattora” vagy ,kilowatt per 6ra”? W s e e 2 T,

nagyobb a sebesség.

Lejtén lefelé nagyon kicsi a hizoerd,
tehat nagyon nagy lehet a sebesség.
Egy aut6 ugy indul el, hogy a sof6r a gdzpedalt maximalisan lenyomja. Mikor A sebességvalto segit abban, hogy

g Alkalmazd a tanultakat!

nagyobb a motor teljesitménye: az elején, amikor kisebb az aut6 sebessége, ~ amotor/biciklis ne érezzen teljesit-
vagy késébb, amikor gyorsan megy? Mit allapithatsz meg a htizoerérsl? Mikor ~ Ménybeli kiilonbséget egyik eset-
gyorsul jobban az aut6? Valaszaidat indokold! ben sem.

Olyan dolgokat és érdekességeket
fedezel fel, amelyeket nem tudtal!

Jegyezd meg!

Mélyitsd el az 4j tartalmak
ismereteit!

Kapsz egy megoldasi modellt a
feladatokra.

Ellendrizd, megértetted-e!

Egyszer( kérdésekre valaszolsz
és megtudod, megértetted-e a
leckét.

. Alkalmazd a tanultakat!

Portfolio témak

A javasolt témaroél killonb6z6
tevékenységeket, kutatasokat
végzel, esszét irsz stb.!



Altalanos kompetenciak és sajatos kompetenciak

W Egyszert, észlelhetd fizikai jelenségek rendszerezett, foként kisérleti jel-
\ legli tudomanyos vizsgalata

1.1. Fizikai tulajdonsagok és jelenségek feltarasa egyszert, iranyitott kutatas ke-
retében
1.2. A kisérleti és elméleti adatok rogzitésére, rendezésére és feldolgozasara
L szolgalo egyszerti mddszerek alkalmazasa
1.3. Ervekkel alatdmasztott kovetkeztetések megfogalmazésa a tudomanyos ku-
tatas soran kapott adatok alapjan

(N
% C i : Egyszerti fizikai jelenségek és ezek miszaki alkalmazasainak tudoma-

nyos magyarazata

2.1. A természetben és a muszaki alkalmazasokban vizsgalt, egyszert fizikai je-
lenségek besorolasa a tanult fizikai jelenségek tipusai kozé

2.2. A természetben és a muszaki alkalmazasokban azonositott egyszert fizi-
kai jelenségek min@ségi és mennyiségi leirasa megfelel6 tudomanyos nyelv
hasznélataval

2.3. A kiilonb6z6 miszerek, eszkozok, késziilékek hasznalatakor felmeriil6 koc-
kazatok 6nall6 azonositasa, amelyek sajat személyre, masokra és a kornye-
zetre nézve veszélyt jelentenek

Egyszerii fizikai jelenségekre és ezek gyakorlati alkalmazasara vonat-
kozo kisérleti, vagy mas uton nyert adatok és informaciok értelmezése

3.1. Lényeges tudomanyos adatok és informaciok gytijtése sajat megfigyelések-
bél és/vagy ajanlott konyvészeti anyagbol

3.2. Kisérleti/tudomdnyos adatok rendezése egyszerli megjelenitési formakba

3.3. A kapott adatok és a sajat tanuldsi tapasztalatok fejlddésének kritikus érté-
kelése

A | 4Feladatok/problémahelyzetek megoldasa a fizika sajatos modszereivel

4.1. Mennyiségek és elvek, tételek, torvények, fizikai modellek felhasznalasa a
kérdések/feladatok megvalaszoldsahoz
4.2. Egyszer(i modellek hasznélata feladatok/kisérleti és elméleti probléma-
helyzetek megoldasara




Ev eleji ismeretfelmérd tesztek

Ev eleji ismeretfelméro teszt

1. (18p) Toltsétek ki az tires részeket ugy, hogy igaz egyenléségeket kapjatok:

a)520cm =.......... m=..... mm,
kg 3 g kg
D) 0,6 %= oo o S e T
km _ m _ _m_
C) 54 TR S T oeeeeeees min

2. (12p) Toltsétek ki az alabbi tablazatot figyelembe véve, hogy melyik fizikai mennyiségnek milyen mér-
tékegység és méromuszer felel meg:

Fizikai mennyiség Mértékegység Mérémiisaer
Megnevezése Jele SI-ben
id6
1L
K
méréhenger

A 3-5 pontokndl a vdlaszlapon karikdzzdtok be a helyes vdlaszt:

3. (10p) Egy ablakban két hémérd van: egyik kint van és t, = -5°C-ot mutat, a masik pedig a szobaban és
t, = 21°C-ot mér. A szobaban lév6 levegd hdmérseklete és a kinti hémérséklet kozotti kiilonbség:
a) 16 °C; b) 37 °C; c) 26 °C; d) -20 °C.
4.(10p) Egy dinamométer skalajan 50 beosztas van és 2,5 N maximalis er6t tud mérni. Egy kélcsonhatas kovet-
keztében, a dinamomeéter jelz6je a 20-as beosztasnal all meg. Ebben az esetben a dinamométer altal mért érték:
a1N; b) 2 N; c)3N; d) 4 N.

5.(10p) Egy fémgomb melegitése kovetkeztében:
a) megnd a gomb tomege és térfogata is;
b) mind a tomege, mind pedig a térfogata valtozatlan marad;
c) a gomb tomege valtozatlan, térfogata pedig n6;
d) a gomb tomege né, térfogata pedig valtozatlan.

6. (10p) Hasznalva az aramkori elemek jeleit, készitsd el annak az aramkornek a kapcsolasi rajzat, amely egy
elembdl és két egymassal sorosan, illetve parhuzamosan kotott izzébol all.

7.(20p) Szamitsatok ki egy p = 3 g/cm®stirtiségi, 2 cm oldalhossztisagu kocka térfogatat, tomegét és sulyat.

Munkaidé 40 perc. Hivatalbdl 10 pont jdr.
Osszpontszdm: 100 pont.
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Ev eleji ismeretfelmérd tesztek

Ev eleji ismeretfelméro teszt—Mechanika Hivatalbél jdr 1 pont.

1.(0,5p) Az aldbbi kijelentésre karikdzd be a helyes vdlaszt:
Egy feldobott labda 5 m magassaghdl visszatér eredeti helyzetébe. A labda elmozdulasa:
a) nulla; b) 10 m; c)5m; d) nem megallapithato.

a) Ha a mellékelt abran 1évé edényt a szdjaval lefelé forditjuk, a viz térfogata megnd.

b) Egy test sulyanak mérésére hasznalt dinamométereket Gijra kalibraljuk, attdl figg6en, milyen
helyen végezziik a méréseket.

c) A stopperoéra hosszabbik mutatéjanak periédusa 47,5 s.

d) Ha egy 2 cm élhosszisagu acélkockat egy pohar vizbe helyeziink, a kocka 4ltal
kiszoritott viz térfogata 6 cm®.

e) Ha egy krumplis 1adakat szallit6 teherauto soférje hirtelen fékez, a rendeltetési helyére
érve észreveszi, hogy tobb lada felborult. v(m/s

f) Ha egy aut6 a mellékelt grafikon szerint mozog, a sziirke feliilet teriilete 30
szamszertien egyenld az auto altal 2 s alatt megtett tavolsaggal.

g) Amikor feldobsz egy labdat, az hatni fog a kezedre.

2.(3,5p) Hatdrozzdtok meg az aldbbi kijelentések logikai értékét (igaz vagy hamis) T‘

Q%

_a b

3. (1p) A VI. osztalyos Géza mérGkorongokat akasztott egy rugdra, majd vonalzot g 1 2 ts)
helyezett mellé, hogy megmérje a rugo végleges hosszat. A mérésrél fényképeket
készitett harom kiillonb6z6 magassaghdl, és a mérési eredményeket az alabbi tablazatba irta be.

Toltsd ki a szoveg hidnyzo részeit és a tabldzat iires kockdit:

Amikor Géza lejjebb vagy feljebb tartja a fényképezdgépet..........covvrurunnen. hibat kovet el.

A Géza altal haszndlt rug6 alakvaltozdsa.........ccoeeeueeeee .

Mérésszam € (cm) ¢ (cm) A€ (cm) .
1 6,1 =
2 6,2
3 6,3
A legpontosabb mérés.............oouu... . I

4.(2,5p) Olvasd figyelmesen az aldbbi szoveget és felelj a kérdésekre: —
Bogdan és Gabi a mellékelt abran lathaté kisérletet allitja 6ssze két korgumi, harom iratkapocs, 1
egy pohar, néhany érme és egy fémgyri segitségével. Rendre beleteszik a poharba a rendelkezé-
siikre all6 érméket.
a) Mi torténik a bef6ttes gumikkal?
b) Milyen erék hatnak a fémgytrire?
c) Miutan az 6sszes érmét belehelyezte a poharba, Bogdan kiakasztja az egyik korgumit. Mit vesz észre?
d) Gabi a kezével addig hiizza a szabadon maradt iratkapcsot, mig a fémgytri visszakeriil eredeti helyze-
tébe (miel6tt kiakasztottak volna az egyik gumit). Milyen irdnya és iranyitdsa van annak az erének, amit Gabi
keze érez? Rajzold le ezt az irdnyt egy egyenessel, az iranyitasat pedig jelold egy nyillal.
e) Milyen hatasa van a harom erének a gytrtire?

5.(1,5p) Oldd meg az aldbbi feladatot:

Egy stirtiségméré megépitéséhez Aginak 6lomsorétekre (kis 6lomgolyok) és egy kémcesére van sziiksége.
Hany 6lomsoréttel tudta megtélteni a kémcesé 2,7 cm? térfogati részét? Tudjuk, hogy egy sérét témege m =1g.
Mekkora a stlya a stirliségmérében hasznalt 6lomnak? A sorétek atlagstirtisége p = 9 500 kg/m®.



Ebben az fejezetben felelevenitjiik a VI.
osztalyban fizikabdl tanult fogalmakat,
elmélyitjiik a tanultakat és valaszokat
kapunk ujabb kérdésekre:

Miért érted meg jobban a
fizikai jelenséget egy kisérlet
segitségével?

Hogyan irod le egy altalad
elkészitett kisérlet ,meséjét”?

Hogyan szamolod ki egy épiilet
magassagat az arnyéka hosszabol?

Mi a Pitagorasz-tétel és hogyan
tudod hasznalni a fizikafeladatok
megoldasaban?

Mi a hasonldsag és mi a kiillonbség
egy hopihe sebessége és térfogata
kozott?
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= Kulcsfogalmak

© fizikai jelenség
® mechanikai jelenség
@ termikus jelenség

® magneses és elektromos
jelenségek

® optikai jelenségek

P> Ha vékony szivoszalat teszel
egy pohar iidit6be, a szivoszalban
magasabbra emelkedik az iiditg,
mint a poharban.

Ezt kapillaris jelen-

ségnek nevezziik, és h

a novények viz- és

tapanyag ellatasa-

nak alapjat képezi.

' Tt fizikai jelengek

“ * wALLIES
és mennyisegek
A. Tanult fizikai jelenségek 2> L

Eszrevetted, hogy...?

A fak 4gai a szélben meghajolnak, viharban el is ™
torhetnek (1. abra). = o
Ha a labdaba belerigunk, megvaltoztatja mozgas- | .
allapotat (2. abra).
A magnes ,feltapad” a hiitGajtora (3. abra).
Az asztalra helyezett jégkocka megolvad (4. dbra). |
Az arnyékod nagysaga és helyzete fliigg a Nap hely-

22

zetét6l az égen (5. abra).

B3 mit gondolsz?

Milyen fizikai jelenségek zajlanak le a testedben?

Emlékezz

VI. osztalyban megtanultad, hogy egy fizikai jelenség egy test tulajdonsagai-
nak valtozasat jelenti mas testtel torténd kolcsonhatas kovetkeztében, és észre-
vehetted a testre hatd killonbozé kolcsonhatdsok kovetkezményeit. Megtudtad
azt is, hogy a fizikai jelenségek t6bb csoportba oszthatéak:

Mechanikai jelenségek — a testek mozgasa, rugalmas és rugalmatlan
alakvaltozasok;

Termikus jelenségek — kitagulas, melegités, hiités, olvadas, szilardulas,
parolgas, lecsapodas;

Magneses és elektromos jelenségek — magnesezés, elektromos feltoltés,
elektromos aram, villam;

Optikai jelenségek — arnyék és félarnyék képzddése, fogyatkozasok, fény-
visszaverddés és fénytorés.

Ellendrizd, hogy megértetted-e!

Milyen tipust jelenségeket latsz az 1-5 abrakon?




1. FE)JEZET

_ally Alkalmazd a tanultakat!

Nevezz meg néhany fizikai jelenséget, amelyet nemrég tapasztaltal, és mondd
meg mindegyikre, milyen kategoridba tartozik.

E Torj le kis darabot egy kockacukorboél. Zizd 6ssze kalapaccsal egy sotét szo-
baban. Mit veszel észre? Milyen fizikai jelenségeket tapasztalsz?

Az alabbiak koziill melyek fizikai jelenségek: az acéltli magnesezdédése, egy
gumiszalag megnyulasa, egy test hossza, a h6mérd, a vas rozsdasodasa, a viz
parolgasa, egy repiilé elmozduldsa, a sebesség, a mérleg, a gyertya langja?

B. Tanult fizikai mennyiségek és mértékegységek

Eszrevetted, hogy...?

Ha tudni szeretnéd magassagodat, mérészalagot hasznalsz. Ha a tomegedre
vagy kivancsi, akkor mérleget, ha pedig a h6mérsékleted érdekel, hémérot
hasznalsz. Minden felsorolt esetben, a testedet jellemz6 fizikai mennyiséget
kozvetleniil mérheted a megfelel6 mérémuszerrel.

n Mit gondolsz?

Milyen mérémuszerrel mérheted meg a tested térfogatat? Létezik ilyen
mérémuszer? Hogyan jarndl el?

Kisérletezz!

Mennyi a tojas térfogata?

Sziikséged lesz: egy tojdsra, 20 mL-es
fecskenddre, egy elég nagy poharra, egy mélyta-
nyérra, vizre.

Mit kell tenned?

A poharat a tanyérba teszed. A poharat szintil-
tig toltod vizzel és belehelyezed a tojast ugy, hogy
a viz teljesen ellepje azt.

Mit veszel észre?

A poharban 1évé viz egy része kifolyik a
tanyérba.

Hogyan magyarazod?

A vizbe meriil6 tojas a térfogataval egyenld
térfogatu vizet szorit ki. A pohdrbél kiszoritott
folyadék a tanyérba folyik, ahonnan a fecsken-
dGvel kiszivhatd. Mivel a fecskendd beosztasos,
pontosan leolvashat6 a kiszoritott folyadék térfo-
gata (mL-ben kifejezve), amely egyben a tojas tér-
fogata is. Mivel SI -ben a térfogat mértékegysége m?, ha az eredményt m*-ben
szeretnéd kifejezni, akkor figyelembe kell venned, hogy 1 mL = 1 cm?, majd
cm?-bdl at kell alakitanod m®-be, ahogy VI. osztalyban tanultad.

Fizikaban hasznalt matematikai modellek és fogalmak

D> Ha az ujjaddal egy kis kvarckris-
talyt megnyomsz, aramot hoz létre.
Ezt a jelenséget piezoelektromos-
sagnak nevezziik.

Rotterdamban van egy tancklub,
melynek padlojaba piezoelektro-
mos kvarckristalyos generatorokat
szereltek. Ezek atalakitjak a tanco-
sok lépéseinek energiajat elektro-
mos energiava, mely fedezi a klub
energiasziiksegletének egy részet.

D> Egy fadarab égése, egy vasda-
rab rozsdasodasa vagy az étel meg-
savanyodasa kémiai jelenségek. Ez
alatt nem csak a testek tulajdon-
sagai, de az Gket alkoto anyagok is
megvaltoznak.
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6. abra- Folyadékok
terfogatanak kozvetlen méréesére
hasznalt méréhengerek

13
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Fizikaban hasznalt matematikai modellek és fogalmak

= Kulcsfogalmak

® fizikai mennyiség

® mérémdszer

® mértékegység

® tobbszorosok, tortrészek
@ kozvetlen mérés

©® kozvetett mérés

m Emlékezz

O Afizikai jelenségeket és a tes-
tek tulajdonsagait fizikai mennyisé-
gekkel jellemezziik (ahogy VI. osz-
talyban tanultad).

® Néhany fizikai mennyiséget
(hosszlsag, id6, tomeg, erd, hdmér-
séklet, elektromos aramergsség)
mérémdiszerekkel mérhetiink koz-
vetleniil. Masokat (feliilet, térfogat,
sliriség, sebesség) kozvetett modon
hatarozunk meg, mas fizikai mennyi-
ségek kozvetlen mérésével és elve-
gezve a sziikséges szamitasokat.

® Azért, hogy konnyebben meg-
értsék egymast, az emberek meg-
egyeztek, hogy létrehozzanak egy
,k0z0s nyelvet”, a mennyiségek és mér-
tékegységek Nemzetkozi Rendszerét
(SI). Ebben minden fizikai mennyi-
ségnek megfelel egy jel és egy mér-
tékegység (tomeg: [m],, = kg; hosszi-
sag: [[],, = m; sebesség: [vl, = T stb.).

® Gyakorlatban, hogy megfelel6
modon fejezziik ki a fizikai mennyi-
ség értékét, hasznalhatjuk a mér-
tékegységek tobbszoroseit vagy
tortrészeit.

Példaul, igy fogalmazunk:

Az osztalyterem hossza 8 m, a
ceruza hossza 18 cm, a Bukarest-
Brasso tavolsag 180 km. Habar SI
-ben a hosszlsag mértékegysége a
méter, ennek egyik tortrészét hasz-
naljuk amikor kicsi hosszlsagot kell
kifejezni és egyik tobbszorosét ami-
kor nagyot.

7.abra-A
dinamometer az
eré Rézvetlen
méresére szolgal,
de a felfiiggesztett
test tomegének
R6zvetett merésére
is hasznalhaté.

1. FEJEZET

n Két ceruza hossziségail, = 2 dm és -
I, = 180 mm. Melyik hosszabb? Oldd

meg kétféleképpen.

[ = 2dm a. El6bb atalakitod dm-b6l mm-be, majd 6sszehason-
] 180 litod a két értéket:

2 = UM )2 9 dm = 2.100mm = 200 mm;

L2l 200 mm > 180mm =1, > L.

b. El6bb atalakitod mm-bél dm-be, majd 6sszehason-

litod a két értéket:
[, = 180mm = 180-0,01dm =

2dm>18dm=1 > L.

1,8 dm;

Vedd észre, hogy a vdlasztott modszertdl fiiggetleniil, a két hossztsdgot csak
akkor tudtad ésszehasonlitani, ha ugyanabban a mértékegységben fejezted
ki. Igy dllapitottad meg, hogy az elsé
ceruza hosszabb, mint a mdsodik:
I, > 1,

1

P Egy aut6 sebessége v, = 72 X0 km ,egy

masiké pedig v, = 30 §-. Hatarozd

kR o ——

v, = 721% Tobbféleképpen dolgozhatsz-
m a. Atalakitod a XM ¢ M -ba, majd kiszdmolod a két
v, = 30% sebesség aranyat:
n v, = 7250 = 75 1000M _ 5010,
’ L=20%=20E.Li=>&=2_
Vv, 30 S 30m v, 3

krn

b. Atalakitod a g -ot <*-ba, majd kiszdmolod a két

sebesség aranyat:

1km
_ m _ 1000 _ 1km 3600 _ km
v, = 30% = 301000 = 30-4q05 - 270> = 1087
Jokm 3600
Vi h _gokm 1 h Vi 2
V2 losk_m h 108 km V2 3"
Eszreveszed, hogy a két sebesség aranyat a kovetkezéképpen is kiszamithatod:
km
Vi 2% _72km_ s _ 72 1000m s _ Vi _ 2
v, 30% 30 h m 30 3600s m v, 3°

Fuggetlentil, hogy melyik médszert valasztottad, leegyszertsithetted a sza-

mértékeket is és a mértékegységeket is, és ugyanazt a sebességaranyt kap-

\Y
tad: - = %
2
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Jani minden reggel biciklivel megy iskolaba. O
4,8 km-re lakik az iskolatol. Hany perc alatt teszi
meg az utat, ha sebessége 4 5 ?

m
V=4 v = % Osszefliggésb6l = At = 3
D = 48km Behelyettesitve az értékeket:
4,8 km 1 s
At = ? At = 4% =4,8'1000m'zﬁ = At = 1200s.
Percben kifejezve:
At = 1200s = 1200 - 100 o A¢ = 20 min.
Jegyezd meg!

> A mértékegység mindig a fizikai mennyiség szamértéke utan kovetke-
zik (példaul, hosszusag, [ = 5 m).

» Ha 6ssze kell hasonlitanod egy fizikai mennyiség két killonbozé érté-
két, de ezek mértékegysége kiilonbozik, at kell alakitanod 6ket ugyanabba
a mértékegységbe.

» A bettikkel jelolt fizikai mennyiségekkel végzett matematikai mivele-
tekre azonos szabalyok vonatkoznak, mint a szamokkal végzett miiveletekre.

» A fizikafeladatok megolddsaban, a mértékegységekkel végzett mate-
matikai mtveletekre is azonos szabalyok vonatkoznak, mint a szamokkal
végzett miveletekre.

B, Alkalmazd a tanultakat!

Két test stirliségének értékei p, = 2 500 r;—% ésp,=
sége nagyobb? Szamolj kétféleképpen.

2oz

E Egy kezdetben nyugalomban 1évé autd, mozgasa elsé 15 masodpercében

km

eléria 60— sebességet. A kovetkez6 percben sebessége 100 km-ra né. Melyik

1do1ntervallumban volt az auto atlagsebessége nagyobb, az els6 15 masodperc-
ben vagy a kovetkez6 percben?

Ahhoz, hogy beflivesitsenek egy focipalyat, melynek méretei L = 110 m és
[ =75m, 25 kg-os zsakokban arult fimagot vasaroltak. Hany zsak flimagot kell

4k
100 ;gnz a flimagsziikséglet.
Egy vastagfalu beféttestiveg tomege 1,250 kg ha 850 mL olajat tartalmaz.

vegyenek, ha a megfelel6 mindség biztositasahoz

Mennyi az Gveg falainak térfogata, ha az tiveg stirtisége 2,5 — =
kg ?

3 ,az olajé pedig

800

Fizikaban hasznalt matematikai modellek és fogalmak

n Jegyezd le a VI. osztalyban tanult
fizikai mennyiségeket, amelyeket:
kozvetlen mérhetsz;
kozvetve mérhetsz, mérések és
szamitasok segitségével
kozvetlen, de kozvetve is
meghatarozhatsz.

Mindegyikhez ird oda a mértékegy-
ségét Sl-ben és a méromuszert,
amelyet hasznaltal a kozvetlen
mérésnél. Esetenként jegyezd le a
meghatarozasi képletet kdzvetett
mérésneél.

a Szerinted melyik a legmegfele-
lobb mértékegység, hogy kifejezd:
a fizikafiizet teriiletét, a szobadban
lévo sz6nyeg teriiletét, a sportpa-
lya teriiletét az iskolaudvaron, a
teleplilésed teriiletét? Valaszodat
indokold.

Két edény belsé térfogata
2 600 mL, illetve 2,75 dm?. Melyikbe
tehetlink tobb vizet?

D> Az SI-ben csupan 7 fizikai alap-
mennyiség van. Ezeket mas fizikai
mennyiségtol fiiggetleniil hata-
rozzuk meg, mertékegységeiket
pedig alapmértékegységeknek
nevezziik.

masod-
[ e

hosszlisag méter (m)
.. kilo-
tomeg e (kg)

Drameisseg anper

hémeérséklet  kelvin (K)
anyagmeny- .
iz mol (mol)
A fényerésség  candela  (cd)

D> Vannak olyan fizikai mennyisé-
geR, melyeknek nincs mertékegyse-
giik. Ezeket adimenzionalis fizikai
mennyiségeknek nevezziik. Ilyen
mennyiségek: a csisz6 surlodasi
egylitthaté (p), az anyag térésmu-
tatoja (n).



Fizikaban hasznalt matematikai modellek és fogalmak

1. FEJEZET

Egy kisérlet elvégzésének lépései

® Kkisérlet
©® a kisérlet lépései
® a kisérlet beszamoloja

m Emlékezz

VI. osztalyban egyszerd kisérlete-
ket végeztél, hogy jobban megértsd
a tanult jelenségeket. Megtanultad
megfigyelni a jelenségek okait és
kdvetkezményeit, majd ezekbdl,
tudomanyos érveléssel kovetkezte-
téseket fogalmaztal meg.

P> Henry Cavendish, brit tudds,
1798-ban végezte el hires kisérle-
tét. Megmeérte, milyen erés von-
z0ero lép fel két golyo kozott a gra-
vitacios er6knek koszonhetéen. Ez
az er6 nagyon kicsi!

e — —

torzios mérleg

P> Hans Christian Oersted, dan
fizikus 1820-ban végzett kisérlete
kiemeli az elektromos és magne-
ses jelenségek kozotti kapcsola-
tot. Kimutatta, hogy egy aram altal
atjart vezet6 kozelében a tiimagnes
elmozdul.

Oersted altal hasznalt eszkoz

Eszrevetted, hogy...?

Néha, amikor a kornyezetedben lezajlo fizikai jelenségeket probalod meg-
magyarazni, tobbféle lehetséges valaszra gondolsz, és elég nehéz eldonteni,
melyik a helyes valasz.

B3 mit gondolsz?

Miért hasznalnak korongot a jégkorongban (1. abra), gyeplabdaban pedig
egy kis méret(i labdat (2. 4bra)?

Kisérletezz!

Miért van kereke az autonak?

Sziikséged lesz: egy vastag és sima kartonlapra; 2-3
konyvre; egy kisautoéra.
Mit kell tenned?

Készits a kartonlapbél egy konyvekkel alatdimasztott
lejt6t. Bizonyosodj meg arrol, hogy a
lejt6 egy elég hosszu, vizszintes felii-
lettel folytatodik.

a. Helyezd a kisautét a lejt6 leg-
magasabb pontjaba és engedd el.
Jelold meg a vizszintes szakaszon azt a
pontot, ahol az autd megall. Mérd meg a vizszintesen megtett tavot és jegyezd
le a fiizetbe.

b. Forditsd az autot a kerekeivel felfelé, és helyezd a lejté legmagasabb pont-
jaba anélkiil, hogy megvaltoztatnad a lejt6 szogét.

c. Jelold meg a pontot a vizszintes szakaszon, ahol az aut6 megéll. Mérd
meg a vizszintesen megtett tavot és jegyezd le a fiizetbe.

Ismételd meg a kisérletet kiillonb6z6 szogekbe allitva a lejt6t.

Mit veszel észre?

Barmilyen szog esetén a kisaut6 hosszabb tavot tesz meg a vizszintes sza-

kaszon, ha a kerekein gurul, mint amikor cstisz6 mozgast végez.
Hogyan magyarazod?

Az autd megdll, mivel hat rd a surlédasi eré. Ez az er6 kisebb, ha az auté a

kerekein gurul, mint amikor csisz6 mozgast végez.
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Jegyezd meg!

> A kisérlet kornyezetiink felfedezésére és megértésére hasznalt tudoma-
nyos modszer.

» A kisérlet elvégzésének lépései:

® A kisérlet céljanak megfogalmazdsa — Mit akarok megtudni, bebizonyitani?

® A sziikséges eszk6z0k megvdlasztdsa — Mire van szilikségem?

® A munkamenet meghatdrozdsa — Milyen 1épéseket kovetek?

® Kisérleti mérések elvégzése és az adatok lejegyzése — Milyen adatokat
gyljtok? Hogyan fogom ezeket rendszerezni?

® Az eredmények elemzése és értelmezése — Mit veszek észre a begytjtott
kisérleti adatokbol?

® A kovetkeztetések megfogalmazdsa — Mit tudtam meg? Mit bizonyitot-
tam be?

» Kisérletezhetsz, hogy jobban megérts egy tanult jelenséget, vagy hogy
tesztelj mas jelenséggel kapcsolatos feltételezéseket.

» Amikor megtervezel vagy elvégzel egy kisérletet, meg kell ird a kisérlet
beszamolojat. Ennek a szerkezete a kovetkezo:

a. A kisérlet cime - leirod roviden, mirdl sz6l a kisérlet.

b. A beszdmolo elméleti része — leirod, mit gondolsz, mi torténik a kisérlet-
ben (az alapjan, amit mar tudsz a tanulmanyozott jelenségrol).

c. Sziikséges eszkozok — leirod, milyen eszkozokre van sziikséged, és hogy
kell azokat elrendezd.

d. Munkamenet — leirod 1épésrél-1épésre, mit kell tenned.

e. Adatrogzités és adatfeldolgozds - a kapott kisérleti adatokat egy tabla-
zatba vezeted be, és az adatok elemzése utan lejegyzed észrevételeidet.

f. Hibaforrdsok. Hibaszdmitds — lejegyzed a legfébb hibaforrasokat (a
mérémuiiszerek pontossdgaval és a mérési mdodszerekkel kapcsolatban).
Kiszamolod a kozépértéket, a mérési eltérést és a kozepes mérési eltérést, majd
lejegyzed a végeredményt.

g. A kisérlet kovetkeztetései — megmagyarazod a kisérlet eredményét és
osszehasonlitod azzal, amire szamitottal. Itt irhatod le a véleményedet is arrol,
hogy miként hasznalhatd fel ez az eredmény a gyakorlatban vagy jovébeli kuta-
tasok soran.

Ellenorizd, hogy megértetted-e!

Olvasd el Gjra a ,Kisérletezz!” részben javasolt kisérlet utasitasait, és vala-
szolj a kovetkez6 kérdésekre:
Mi volt a kisérlet célja?
Milyen eszkdzoket hasznaltal?
Mi volt a munkamenet?
Milyen adatokat gytjtottél? Hogyan rendezted 6ket? Mit figyeltél meg a kisér-
leti adatok elemzésekor?
Milyen hibaforrasokat ismertél fel?
A kisérletben milyen varatlan dolog tortént? Milyen meglepetés ért?
Mi volt a kovetkeztetés?

_ally Alkalmazd a tanultakat!

Ha egy kisérletben mas eredményt kapsz, mint amire szamitottdl, akkor
kudarcnak tekinted a kisérletet? Indokold a valaszt.

Fizikaban hasznalt matematikai modellek és fogalmak

D> Foucault 1851-ben végzett kisér-
lete egy inga segitségével bizonyi-
totta be, hogy a Fold forgo moz-
gast végez a sajat tengelye koriil.
Megfigyelte, hogy az inga mozga-
sanak sikja folyamatosan valtozik
a nap soran.

Foucault ingaja a parizsi Panteon
nagytermében

P 1909-ben Ernest Rutherford
kisérlete forradalmasitotta az
atom szerkezetének megértéset.
Kisméret( pozitiv részecskékkel
bombazott vékony aranylemezt.
A részecskék eltérése azt bizonyi-
totta, hogy az atom kozepében van
egy kisméret(i mag.

Rutherford Riserleti eszkoze

Tervezz és végezz el egy kisérleti
kutatast, amelyben az alabbi kér-
désre keresed a valaszt: ,Hogyan
befolyasolja egy gumiszalag kezdeti
hossza annak megnyiilasat egy ala-
kitoerd hatasara?”.

Keszitsd el a Riserlet beszamo-
lojat figyelembe véve a javasolt
szerkezetet, és tedd a személyes
portfoliodba.

17
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Fizikaban hasznalt matematikai modellek és fogalmak

= Kulcsfogalmak

® derékszogl haromszog
@ Pitagorasz tétele

® egy szog szinusza

® egy szog koszinusza

m Emlékezz

Az oldalak hossza szerint egy
haromszog lehet: egyenlé oldald
haromszog, egyenld szarli harom-
sz0g, altalanos haromszog.

A derékszogi haromszog egyik
szoge 90°. Azokat az oldalakat, ame-
lyek kozrezarjak a derékszoget, befo-
goknak nevezziik, a derékszoggel
szemben fekvé oldalt pedig atfogo-
nak nevezziik.

P> Habar Pitagorasz tételének mai
alakja Pitagorasznak és az okori
gorog iskolanak tulajdonithato,
mégis az 6 szliletése elétt mar 1000
évvel hasznaltak. Az okori babiloni
és egyiptomi civilizaciok hasznaltak
a derékszogli haromszoget az épii-
letek tokéletes sarkainak létreho-
zasara, a tengeren horgonyzo hajok
tavolsaganak vagy a csillagok hely-
zetének meghatarozasara.

%n}.»——-ﬂ', i

o Y

P> Egyes hidak tartdszerkezetei
derékszogli haromszogeket tartal-
maznak, amelyek nagyobb ellenal-
last biztositanak a kiils6 erékkel
szemben, mint példaul a szél ereje
vagy az autok sulya.

1. FEJEZET

Kiterjesztés: A derekszogi haromszog metrikus
osszefiiggeseinek kisérleti tanulmanyozasa

Eszrevetted, hogy...?

A butortervezést6l az épitészetig a derékszogi haromszogeket minden-
hol megtalalhatjuk a kornyezetiinkben.

n Mit gondolsz?

Miért hasznaljak gyakran az épitészek és a mérnokok a derékszogii harom-
szogeket az altaluk tervezett és épitett szerkezetekben?

Kisérletezz!

1. Mit fedezett fel Pitagorasz?

Sziikséged lesz: négyzethalos papirlapra, szines ceruzakra, vonalzora, ollora.
Mit kell tenned?

Rajzolj egy derékszogli haromszoget, melynek befogdi 3 cm, illetve 4 cm.
Szerkessz egy-egy négyzetet a haromszog minden oldalara. Vagj ki egy mate-
matika flizetlapbdl annyi 1cmx1cm-es négyzetet, amennyivel teljesen lefeded
a két kisebb négyzetet. Helyezd at a négyzeteket a nagy
négyzetbe, a mellékelt abra szerint.

Mit veszel észre? / C

A nagy négyzet teriilete egyenld a két kisebb négyzet
teriileteinek 6sszegével (S,=S +S,). Mivel S =a% S, =b?, A
S, = ¢, behelyettesitve a kovetkezd 6sszefuiggést kapjuk:
c2=a’+h?

Hogyan magyarazod?

Egy derékszogi haromszog oldalai kézott fenndll az
alabbi 6sszefiiggés:

atfogo® = befogo > + befogo,’ (Pitagorasz tétele)

n

2. Pitagorasz tétele mindig igaz?

Sziikséged lesz: vonalzora, ceruzara, zsebszamologépre.
Mit kell tenned?

Rajzolj killonb6z6 derékszogli haromszogeket, mérd meg a befogok és az
atfogok hosszat. A szamologép segitségével, hatdrozd meg a lehetd legpon-
tosabban minden oldal négyzetét. Ellendrizd, hogy igaz-e a Pitagorasz tétel.

Mit veszel észre?

Minden megrajzolt haromszogre Pitagorasz tétele j6 megkozelitéssel érvé-

nyes, habar vannak kiilonbségek.
Hogyan magyarazod?

Minden derékszogli haromszogben alkalmazhat6 Pitagorasz tétele. A

killonbségek a mérémuiszerek okozta pontatlan mérésekbdl adédhatnak.
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3. Mas ,meglepetések” a derékszogi haromszoghen

Sziikséged lesz: vonalzora, ceruzara, zsebszamologépre, szogmérdre.
Mit kell tenned?

Rajzolj egy vizszintes egyenest, majd egy hegyesszoget, amelynek csicsa az
egyenesen fekszik (1. dbra). A csucstol killonbozé tavolsagra, rajzolj legalabb
harom fiiggéleges egyenest ugy, hogy derékszogi haromszogek jojjenek létre.
Minden igy kapott haromszog esetén mérd meg az oldalakat, szamold ki a szog-
gel szemben fekvé befogé és az atfogd aranyat, majd a szog melletti befogo és
atfogd aranyat. A kapott adatokat jegyezd az alabbi tdblazatba:

Sz.m. bef.
(cm)

Sz.sz. bef.
(cm)

Sz.m. bef.
atfogo

Sz.sz. bef.
atfogo

Sorszam atfogd

Mit veszel észre?
A szbggel szemben fekvo befogo és az atfogd aranya minden haromszogben
allandd. Hasonldan a szog melletti befogo és atfogd aranya is allando.
Hogyan magyarazod?
A derékszogli haromszogben a szogek és az oldalak kozott sajatos Ossze-
fiiggések vannak.

Jegyezd meg!

» A derékszogli haromszog oldalai kozott fennall a kovetkezd 6sszefiiggés
(Pitagorasz tétele):

e 2o - - &
atfogo” = befogo > + befogo, %‘& 5,
> A szoggel szemben fekvé befog6 és az >3
atfogo aranydnak értéke allando és a szog szi- £ a
nuszanak nevezziik (sin a), a szog melletti befogd  ~ P e
és az atfogd aranyanak értéke allando és a szog
koszinuszanak nevezziik (cos o):
) Sz.sz.bef. Sz.m.bef. a sin a cos a
SI& = ~Gtfoge * O5% = “aifogo 300 12 V32
A szogek szinusz és koszinusz értékeitamel- ~ 45°  V2/2 V2/2
lékelthez hasonld tablazatba foglaltak: 60°  V3/2 1/2

Ellendrizd, hogy megértetted-e!

n Misi magassaga 1,6 m. Egy adott pil-
lanatban az drnyékanak hossza 0,8 m.
Rajzold meg azt a derékszogli harom-
szoget, amelynek egyik befogdja Misi
magassaga, a masik pedig az arnyéka.
Szamitsd ki a tavolsagot a feje tetejétdl
az arnyéka csucsaig.

E Egy derékszogi vonalzo atfogodja
25 cm és egyik befogoja 12,5 cm. Mennyi
a vonalzo szogeinek mértéke?

Fizikaban hasznalt matematikai modellek és fogalmak

a,

| A SR
P

e 8 Sttt St Atk

1. abra

P> A derékszogli haromszogek fon-
tosak a topografiaban is, mivel
pontos mérési modszereket adnak
a tavolsagok, szogek és magassa-
gok meghatarozasahoz.

P> A kézépkori tengerészek szinusz
és koszinusz tablazatokat hasznal-
tak, hogy visszatalaljanak a kezdeti
Utvonalra, ha elsodrodtak.

_-.- Alkalmazd a tanultakat!

Barataid gordeszkas gya-
korlo palyat szeretnének épiteni.
Kiszamoltak, hogy a rampa optima-
lis szoge, amely egyszerre ad bizton-
sagot és sebességet is, 15°. A rampa
magassaga 78 cm. Mennyi lesz a
hossza? Tudjuk, hogy sin 15° = 0,26.

19
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Fizikaban hasznalt matematikai modellek és fogalmak

1. FEJEZET

Skalaris és vektorialis fizikai mennyiségek
s— Kulcsfogalmak

® skalaris fizikai mennyiség

® vektorialis fizikai mennyiség

® szamérték/modulusz

@ iranyitottsag (irany és iranyitas)
@ tamadopont

P A ,skalaris” szo a latin ,scala”,
szobol szarmazik, ami ,létrat”
jelent.

P Mindennapi esetekben, olyan
fizikai mennyiségek, mint a tomeg,
hosszlsag vagy id6 nem fiigge-
nek a kivalasztott vonatkoztatasi
rendszert6l és a test sebességétol
sem. Példaul egy repiilé hossza és
tomege ugyanannyi, akar all, akar
mozgasban van. Einstein bebizo-
nyitotta, hogy ha a repiilé nagyon
nagy sebességgel repiilne (majd-
nem a fény sebességével), hossza
és tomege valtozna a vonatkozta-
tasi rendszert6l fliggben.

A. Skalaris fizikai mennyiségeR. A skalaris fizikai
mennyiségek azonositasa

Eszrevetted, hogy...?

Ha megkérdezik téled a magassagodat (1. abra), elég egy szamot mondanod
(a szamértéket) és a mértékegységet. Mindenki megérti és nincs sziikség plusz
informdciéra. Hasonldan, ha valaki megkérdezi, mennyi idébe keriilt a hazi fel-
adat elkészitése (2. abra), akkor példaul azt mondod, hogy 30 perc (szamérték
és mértékegység).

n Mit gondolsz?

Miért van az, hogy amikor egy fizikai mennyiségrél beszélsz, meg kell add
a szamértékét és a mértékegységét is egyarant?

Kisérletezz!

Mérijél és fedezz fel

Sziikséged lesz: egy tasak grizre, egy kony-
hamérlegre, egy tires talra, egy papirlapra.
Mit kell tenned?

Tedd a mérlegre az iires talat. Jegyezd le a tomegét és a mértékegységet,
majd vedd le a mérlegrél. Tegyél egy papirlapot a mérlegre, és 6nts ra 200 g
grizt. Toltsd at a grizt a tdlba, majd talastol tedd fel Gjra a mérlegre.

Mit veszel észre?

A grizzel teli tal tomege egyenlé az tires tal tomege és a griz tomegének

Osszegével, ha ugyanabban a mértékegységben vannak kifejezve.
Hogyan magyarazod?

Egy test tomege egy olyan fizikai mennyiség, amelyet csak szamértéke és
mértékegysége jellemez. Egy ilyen mennyiséget skaldris fizikai mennyiségnek
neveziink. A testek tomegét tigy adjuk 6ssze, mint a szamokat matematikaban.

Jegyezd meg!

» A szamértékkel és mértékegységgel megadott fizikai mennyiséget skala-
ris fizikai mennyiségnek nevezziik.

A hosszusag, teriilet, térfogat, id6, tomeg, stirtiség, hdmérséklet skalaris
fizikai mennyiségek.

» Azonos mértékegységben kifejezett skalaris fizikai mennyiségeket ugyan-
ugy adjuk 6ssze, mint a szamokat.

Ellenorizd, hogy megértetted-e!

Mondj példakat olyan helyzetekre, amikor egy fizikai mennyiség szamérté-
kének megadasa, mértékegység nélkiil, félreértéshez vezethet.

E Emlékezz, milyen fizikai mennyiségeket tanultal VI. osztalyban. Ezek koziil
melyek skalaris fizikai mennyiségek és melyek nem?



1. FE)JEZET

_ally Alkalmazd a tanultakat!

Jellemezd magad a lehetd legpontosabban, skaldris fizikai mennyiségekkel.

E Nyiss meg egy olyan alkalmazast a telefonodon, amely megmutatja a tele-
ptilésed id6jarasat (3. abra). Az iddjarast leiro fizikai mennyiségek kozil, sze-
rinted melyik skalaris és melyik nem az? Magyarazd meg.

B. Vektorialis fizikai mennyiségeR. A vektorialis fizikai
mennyiségek azonositasa

Eszrevetted, hogy...?

Ha fizikaéran a tanar arra kér, hogy huzz el egy testet egy dinamomé-
ter segitségével, 2 N nagysagu erdvel, nem fogod tudni, mit kell tenned. Meg
kell kérdezd, hogy hol fogd a dinamométert, és milyen iranyba htzd a tes-
tet (4. dbra).

Ha ismered egy aut6 sebességét, de nem ismered a haladasi iranyt és az
iranyitast (5. dbra), nem tudhatod, hol lesz egy bizonyos idé mulva.

n Mit gondolsz?

Milyen hasonl6sag van a testet hiizd erd és egy aut6 sebessége kozott?

Kisérletezz!

1. Er6 és mozgas

Sziikséged lesz: egy fa téglatestre, egy dinamométerre.
Mit kell tenned?
Huzd a testet a dinamomeéter segitségével az alabbi 6 abra szerint:

a. kilonboz6 értékd, de azonos irdnyu és iranyitasu erével;
- -

F
—»  F=2N " F,=3N
b. kiilonb6z6 irany1d, de azonos értéki erével; .
? :
' F=2N / F=2N
c. kiilonboz6 irdnyitasy, de azonos értéki erével.
> -
F, F,
3 F=2N P F,=2N

Mit veszel észre?
Az er6 testekre gyakorolt hatasa figg:
a. az erd nagysagatdl (mekkora erével hizod);
b. az erd iranyatél (milyen irdnyba hizod);
c. az erd iranyitasatél (merre hiizod az adott egyenes mentén).
Hogyan magyarazod?
A testre hato er6 jellemzéséhez meg kell adni annak értékét, iranyat és
iranyitasat.

Fizikaban hasznalt matematikai modellek és fogalmak

3. abra

D A ,vektor” latin eredetii sz0,
jelentése ,hordozo”.

P> Egy targy helyzete egy vonatkoz-
tatasi rendszerhez viszonyitva egy
helyzetvektornak nevezett vektori-
alis fizikai mennyiséggel jellemez-
hetd. Ezt a mennyiséget egy test
helyzetének meghatarozasanal is
hasznaljuk a Globalis helymegha-
tarozo rendszerben (GPS).

21



22

Fizikaban hasznalt matematikai modellek és fogalmak 1. FEJEZET

Portfolio témak

A tanév soran alkoss egy kis
értelmezé szotart a tanult fizi-
kai mennyiségekkel. Minden fizi-
kai mennyiségre jegyezd fel: annak
fajtajat (skalaris vagy vektorialis),
mértékegységét (a Nemzetkdzi Mér-
tékegység Rendszerben), mérémi-
szerét (ha sziikséges) és minden
egyéb informaciot. Készits minde-
gyik fizikai mennyiséghez egy sza-
modra kifejezd rajzot.

7/
_ -~/ timaddpont
© irdny
7. abra - Egy vektorialis fizikai
mennyiseg grafikus abrazolasa

10. abra

2. Azonos erdk, kiillonboz6 hatasok?

Sziikséged lesz: egy cérnaszalra, egy négyzet alaku kartonra, egy allvanyra
a testek felfiiggesztéséhez, ragasztoszalagra, dinamométerre.
Mit kell tenned?

Rogzits a négyzet minden sarkahoz egy-egy cérnahurkot. Akaszd a testet
az allvanyra az egyik hurok segitségével, majd akaszd a dinamométert rendre
a tobbi hurokba, és huizd fiiggélegesen lefelé 1N nagysagu erGvel (6. dbra).

Mit veszel észre?

Ha az er6 kiillonb6z6 pontokban hat a testre, a ra gyakorolt hatasok is kiilon-
boz6ek, még akkor is, ha értékiik és -
iranyitasuk azonos.

Hogyan magyarazod?

T
Ahhoz, hogy a testre hat6 erdt tel- '
jesen jellemezhesstik, meg kell adni Q
_F

a pontot is, ahol ez hat. Ezt tama-
dasi pontnak (vagy tamadopont- R F=IN
nak) nevezziik. A fenti esetben ez 6. dbra

az a pont, ahol a dinamomeétert bea-

kasztottuk, hogy meghuizzuk vele a négyzetet.

2

Jegyezd meg!

» Azokat a fizikai mennyiségeket, melyeket tdmaddponttal, irdnnyal, ird-
nyitdssal, szamértékkel (modulusz) és mértékegységgel jellemezhetiink, vekto-
ridlis fizikai mennyiségnek nevezzik. Az irany és az iranyitas a vektorialis fizi-
kai mennyiség irdnyitottsagdt adja meg (7. abra).

Az erd, a sebesség és a gyorsulds vektoridlis fizikai mennyiségek.

» Az azonos vektoridlis fizikai mennyiségek (melyeknek azonos a mérték-
egységiik) 6sszeadhatok, de 6sszeadasuknal figyelembe kell venni iranyitott-
sagukat is, nem csak a szamértékiiket. A vektorialis fizikai mennyiségek 6ssze-
adasat a vektorok ésszetételének nevezziik.

» A vektoridlis fizikai mennyiséget a betijele f61é helyezett nyillal jel6ljik

(példaul, a sebesség jelolése V, az er6é pedig F ). Amikor csak a fizikai meny-
nyiség szamértékérdl és mértékegységérol beszéliink, kétféle jelolést haszndl-
hatunk, példaul:

VI = 2% vagyv = 20 ¢s [Fl = 5Nvagy F = 5N.

Ellendrizd, hogy megértetted-e!

Emlékezz, milyen fizikai mennyiségeket tanultal VI. osztalyban. Ezek
kozil melyiknek van tamadopontja, irdnya, iranyitasa, szamértéke és
mértékegysége?

_ully Alkalmazd a tanultakat!

Mi a kiillonbség egy test tomege és stlya kozott?

E Jegyezz le minél tobb skalaris és vektoridlis fizikai mennyiséget, amelyet a 8,9
és 10-es dbrakkal tudsz tarsitani. Hasonlitsd dssze az dltalad talalt mennyisége-
ket azokkal, amelyeket osztalytarsaid taldltak és beszéljétek meg a valaszaitokat.



Ismétlo feladatok

Tanult fizikai mennyiségek és jelenségek
Karikdzd be az aldbbi kérdések helyes vdlaszait:
(minden kérdésre csak egy helyes vdlasz van):

1. Melyik mértékegység-sorozatban szerepelnek csak a
Nemzetkozi Rendszer (SI) mértékegységei?

a. masodperc, méter, gramm,;

b. 6ra, kilométer, kilogramm;

c. newton, kilogramm, liter;

d. newton, kilogramm, masodperc.

2. Ha este 21:53 6rakor elalszol és reggel 6:15-kor meg-
ébredsz, mennyit aludtal?

a. 15 h és 37 perc; b. 16 h és 22 perg;

c. 8 hés 22 perc; d. 6 h és 37 perc.

3. Maria és Andras biciklivel mennek iskolaba. Maria
atlagsebessége 1,55, Andrés sebessége pedig 9 k?m A

két gyerek sebességei kozott az alabbi dsszefiiggés all
fenn:

<

<|g<

1. - 1.
W C.v = 3 d.

°@

5. Egy fal burkoldsdhoz 6 doboz csempelapot haszndl-
nak. Egy lap mérete 20 cm x 20 cm, egy dobozban pedig
15 lap van. Mekkora falfeliiletet lehet burkolni ezzel a
csempével?

Egy Risérlet elvégzesének lépései

6. Egy méréhengerben 80 mL viz van. Ha
a hengerbe 40 darab azonos irodai gem-
kapcsot siillyesztiink, a viz eléri a 88 mL-es
szintet. Mekkora egy kapocs térfogata? Az
eredményt fejezd ki m®-ben. Hatarozd meg
a hibaforrasokat a kapocs térfogatanak
meghatarozasaban.

M _ 3.
a.V—A—S,b.A

0ldd meg a kévetkez6 feladatokat:

4. A mellékelt dbran azonos tomegi
golyok vannak. Mit mondhatsz a
stirtiségiikrél?

1. FEJEZET Fizikaban hasznalt matematikai modellek és fogalmak

7. Egy iiveg kohogés elleni szirup-
hoz kiskanalat is adnak, amely-
nek belsé térfogatat nem tin-
tették fel. Hogy meghatarozza a
kiskanal térfogatat, Irénke 25 kis-
kanal vizet tolt egy méréhengerbe
és megfigyeli, hogy a viz térfogata
30 cm?®. Szamitsd ki a kiskanal tér-
fogatat. Fejezd ki az eredményt
mL-ben.

!

A derékszogu haromszog
metrikus osszefiiggései

8. Egy lejt6 szoge a = 30°, magassaga 3 m. Milyen hosz-
sz a lejt6?

9. Egy gyerek tiszva szeli at a 3 m széles folyot és az
indulasi ponthoz viszonyitva 4m-el lejjebb éri el a tlso
partot (1asd a mellékelt abrat). Mekkora tavot tszott a
gyerek?

4m

3m

?m

Skalaris és vektorialis fizikai mennyiségek

Karikdzd be az aldbbi kérdések helyes vdlaszait:
(minden kérdésre csak egy helyes vdlasz van):

10. Melyek vektoridlis fizikai mennyiségek az alabbi

mennyiségek kozil?
a. sebesség és ido6;
c. erd és tomeg;

b. er6 és gyorsulas
d. sebesség és tomeg.

11. Az aldbbiak kozil melyik egy vektoridlis fizikai
mennyiség mértékegysége (SI-ben)?

N, kg
a. g b. =

C.S; d. K.

12. Hatarozd meg, hogy az alabbi fizikai mennyiségek
kozil melyik skalaris és melyik vektorialis:

hosszusag, teriilet, id6, térfogat, sebesség, gyorsu-
1as, tomeg, stirtiség, erd, hdmérséklet, suly, elektromos
aram erdssége, torésmutato.

23



24

Fizikaban hasznalt matematikai modellek és fogalmak 1. FEJEZET

A tanuldk tevékenységének és viselkedésének szisztematikus megfigyelése a fejezet soran
Toltsd ki a kérddivet:

1. Legjobban tetszett Az 6rak alatt igy éreztem magam:
2. Legkevésheé érdekelt

3. Megértési nehézségekbe iitkoztem . . @ @ .

4, Tisztaznom kellene a

Ismeretellenorzo teszt Hivatalbol 1 pont jdr.

I. (1p) Olvasd el az alabbi kijelentéseket. Ha szerinted a kijelentés igaz, irj I betiit a kijelentés sorszamdhoz. Ha
pedig tigy gondolod, hogy hamis, irj H betiit.

1. Egy test rugalmas alakvaltozdsa termikus jelenség.

2. A hossztsag egy skaldris fizikai mennyiség.

3. A h6méré egy mérémuszer.

4. A gyorsulds egy vektoridlis fizikai mennyiség.

I1. (2p) Az aldbbi feladatok esetén karikdzd be a helyes vdlaszt. Csak egy helyes vdlasz létezik:
A. A sebesség mértékegysége Sl-ben:

a. m/s; b. km; c. km/h; d.s.
B. A test stlya ilyen fizikai mennyiség:
a. skaldris; b. vektoridlis; ¢. adimenziondlis; d. alap.
C. A mellékelt abran a szinusz o helyes kifejezése:
a.sina=g—g b.sina=‘g—g B
c.sina=£—g d.sina=% A c
D. Az alabbi fizikai mennyiségek kozil melyik skalaris?
a. gyorsulas; b. sebesség; c. 1d¢6; d. erd.
I11. (2p) Toltsd ki az lires részeket:
a. Egy fizikai mennyiség irdnyitottsagat az ...................... €S i adja meg.
b. A skalaris fizikai mennyiségeket csak a...........ccccoeeinnne. (3. R jellemzi.
c. Amikor kisérleteziink, miutan.................. a kisérleti adatokat, feldolgozzuk éket és............ .
d. Egy kisérlet beszamolo6jdban, a tanulméanyozott jelenséggel kapcsolatos ismert adatok bemutatdsa a
cereenenneenn. T€SZDEN tOTEENIK, aZ eredménnyel kapcsolatos észrevételeket pediga......ccovvevceevvececnnnee. jegyzed le.

IV. (2p) A start utdni els6 masodpercekben egy versenyaut6 gyorsuldsa a, =9 %, a cél el6tti utols6 masodper-

cekben pedig a, = 2 % . Melyik gyorsulas nagyobb?

V. (2p) Egy aluminiumb0l készitett test (p = 2700 I;—g3) tomege 135 g, térfogata pedig 75 cm®. Hatarozd meg a test
belsejében 1évé iiregek Ossztérfogatat.



Ebben a fejezetben a kovetkez6
kérdésekre fogsz valaszt kapni:

» Miért kell a teli bevasarloszekeret
er6sebben tolni, mint az Gireset, ha
el akarjuk inditani, vagy hirtelen
meg akarjuk allitani?

» Milyen hatdson alapszik a
dinamomeéter mikodése?

» Ha nem lenne surlédés, tudnank
jarni?
» Egy hosszt gumiszalbol vagott

révidebb darab ugyanannyira
rugalmas, mint a hossza?

» Miért nyulik meg jobban
egy milanyag szdal, mint egy
pamutszal?




A kolcsonhatas. A
kdvetkezményei (statikus, dinamikus).
Erintkezési kolcsonhatas és tavolhatas

:= Kulcsfogalmak Eszrevetted, hogy...?

® kolcsonhatas

® dinamikus hatés Roplabdazas kozben a kezed és a labda kozott fellépd kolcsonhatas meg-
® statikus hatas valtoztathatja a labda mozgasiranyat és sebességét. Ugyanakkor a labda alak-
@ rugalmas alakvéltozas valtozasat is okozhatja a kolcsonhatas ideje alatt.

©® rugalmatlan alakvaltozas n Mit gondolsz?

® érintkezési kolcsonhatas

@ tavolhatas A zsinegen keresztiil, kozted és egy papirsarkany kozott érintkezési kol-

csonhatas vagy tavolhatds jon 1étre?

Emlékezz!
A kolcsonhatas két test egymasra gyakorolt hatdsa.
A kolcsonhatasoknak kétféle kovetkezménye (hatasa) lehet:
a. dinamikus - a sebesség iranyanak és értékének valtozasa;
b. statikus - a testek alakjanak valtozasa: maradandoé (rugalmatlan alak-
valtozas) vagy ideiglenes, a kdlcsonhatas ideje alatti (rugalmas alakvaltozas).

Kisérletezz!

Kolcsonhatasok

Sziikséged lesz: zsinegre, mag-
Y A nesre, vasreszelékre.
2. Gbra - A gumiszalag Mit kell tenned? 4. abra : :
rugalmas alakvaltozasa Kosd a magnest a zsinegre, és mozgasd fiiggblegesen ugy, hogy kozeled-
i jen a vasreszelékhez. Figyeld meg a kovetkez6 kolcsonhatasokat: kéz-zsineg,
zsineg—magnes, magnes—vasreszelék. Ismételd meg a kisérletet tigy, hogy a
kezedben fogod a magnest, és a zsineg végét tartod a vasreszelék folé (4. abra).
Mit veszel észre?
A zsinegen keresztiil a kezed kozvetlen kélcsonhatasban van a magnes-
sel, és elmozditja azt. A magnes tavolrél vonzza a vasreszeléket. A zsineg nem

—

v

3.abra - EZ]y fém munkadarab vonzza a vasreszeléket, pedig a magneshez van kotozve.
rugalmatlan alakvaltozasa Hogyan magyarazod?
megmunkalasa kozben A kélcsénhatds a zsinegen keresztiil kozvetlen (érintkezési). A méagneses
kolcsonhatasok tavolhatasok, amelyeket a magneses mez6 kozvetit.
Jegyezd meg!

Sorolj fel kozvetlen és kozvetett

kolcsonhatasokat, amelyek kozted T P .. 2q 2.8 ..
és mas testek kézott j 6¥1 nek létre » A testek kozti kolcsonhatas lehet kozvetlen (érintkezési) vagy kozvetett

testnevelésoran. Nevezd meg a kol- (téVOlhatéS). A tévolhatast fizikai mez6k kozvetitik.
csonhatasok kovetkezményeit. » A zsineg altal kozvetitett kolcsonhatas érintkezési kolcsonhatas.




2. FEJEZET

Az ero, a kolcsonhatas mértéke.
Erintkezési és tavolhatasi erok

Eszrevetted, hogy...?

Ha a labdat ferdén feldobod vagy vizszintesen dobod el, nem ugyanany-
nyi idé mulva esik a foldre. Ez a dobdas erejétél fiigg, de a dobdas iranyatol is.

Ha meghuzol egy rugalmas zsinort, rendszerint csak rugalmas alakval-
tozast okozol. Viszont, ha a zsinort tal er6sen hizod meg, visszafordithatat-
lanul megvaltozhat az alakja (példaul elszakad), vagyis rugalmatlan alakval-
tozast szenved.

n Mit gondolsz?

Horgaszas kozben, ha nem latod a horgodra akadt halat, hogyan tudod meg-
allapitani, hogy kicsi vagy nagy?
Emlékezz!
A kolcsonhatasok er6sségét jellemzé fizikai mennyiség az er6.
Az eré mértékegysége Nemzetkozi Mértékegységrendszerben (SI-ben) a
newton.
[Fl. =N

SI

Az er6 méréeszkoze a dinamométer.

Kisérletezz!

Sziikséged lesz: két dinamométerre, egy testre, zsinegre.
Mit kell tenned?

Helyezd a testet az asztalra, és kosd hozza az els6 dinamométer kampojat.
Egy zsineggel kosd 6ssze a két dinamomeétert (4. abra). Hizd a masodik dina-
mométert egy olyan erével, amely szoget zar be a vizszintessel. Mekkora erét
mutatnak a dinamométerek?

Mit veszel észre?
— —

Az F, er6, amellyel az els6 dinamométer hat a testre, és az F, erd, amellyel
a kezed hiizza a masodik dinamométert, azonos iranyu és iranyitasu.

Hogyan magyarazod?

A testtel val6 kolcsonhatas, amelyet a zsineg kozvetit, kozvetlen kolcsonha-

tas. Ez alatt a zsinegben egy mérhet6 érintkezési eré 1ép fel.

Jegyezd meg!

» A kozvetlen kolcsonhatasoknak megfelel6 eréket érintkezési er6knek
nevezziik: hiizéerd, toléerd, surloddsi erd, testek kozott kifeszitett zsinegekben
fellépé erék (1-4. bra).

» A fizikai mez6k kozvetitésével hato erdket tavolhatasi er6knek nevez-
zuk: gravitdcios er6, elektromosan feltoltott testek vagy mdgnesek kézti vonzo-
és taszitoerdk.

» Az er6 egy vektoridlis fizikai mennyiség, és egy vektorral (nyillal)
abrazoljuk.

Mechanikai jelenségek. Kélcsonhatasok 27

Kulcsfogalmak

@ érintkezési erék
@ tavolhatasi erdk
® vektor

1. abra — Az anya toléerével hat a
babakocsira.

2. dbra - Mindegyik gyerek egy
hazéerével hat a kocsira.

I T
’ﬁ. ai &

3. abra - Asipalya feliilete és a
silécek R6z6tt csiiszo sirlodasi erék
lépnek fel.

4, abra - A zsinegben érintkezeési
erék lépnek fel, mivel a
kélcsénhatas a zsinegen Reresztiil
egy kozvetlen kRolcsonhatas.

5. abra - A csillagok és bolygok
kézott fellep6 vonzoerék
tavolhatasi erék.
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Mechanikai jelenségek. Kélcsonhatasok 2. FEJEZET

S N
— - .
I Vonzas
N s
S =)
Taszitas
N N

6. abra - A magnesek kRozti vonzo-
és taszitoerdk tavolhatasi erdk.

tH
P

¢)  F—— 5N-nakfelel meg
d) ~-@-=4=n-d=nnfmmm e
€) --@--—f---d-mmfom P

f) --o———t—>- -

7. abra — A vektor abrazolasanak

lepései

P> A Nap ériasi (3,52 - 102 N nagy-
sagl) gravitacios erével vonzza a
Foldet, habar az tole kozel 150 mil-
lio kilométer tavolsagra van.

P> Ha a Nap hirtelen eltiinne, a Fold
meég 8,33 percig keringene akoriil a
pont koriil, ahol a Nap volt. Ennyi
idore van sziiksége a gravitacios
mezdonek, hogy az informaciot a
Nap eltlinésérél a Foldre hozza.

10. abra

» A vektor egy irdnyitott szakasz (egy nyil), amely teljes mértékben jellemzi
az altala abrazolt vektorialis fizikai mennyiséget.

» Legyen egy vizszintes, jobbra mutato, 20 N-os erd. Az er6nek megfelel6
vektor dbrazolasakor a kovetkez6képpen fogsz eljarni (7. abra):

a. Szaggatott vonallal htizol egy egyenest, melynek irdnya megegyezik az
erd iranyaval (vizszintes).

b. Felveszed a timaddaspontot a tartdegyenesen.

c. Hazol egy bizonyos hosszusagu szakaszt (legyen példaul 1 cm). A sza-
kaszhoz hozzarendelsz egy tetszbleges értéket gy, hogy az er6 értéke (nagy-
saga) ennek egész szamu tobbszorose legyen (példaul 5 N).

d. A szakaszt az erd irdnyaba helyezed, és az iranyitasa felé haladva (jobbra)
megsokszorozod ahanyszor sziikséges, hogy megkapd az er6 értékét (a példa
esetében 4-szer, mivel 20 = 5 - 4).

e. A szakasz végére teszel egy nyilat, amely az erd iranyitasat mutatja.

f. Folytonos vonallal 6sszekotod a tamadaspontot a nyil hegyével.

> Az eréket F — el jeloljiik. Ha csak az er6 ertekere utalunk (szamértéke a
mértékegységével egyiitt), akkor azt F - el vagy IF | - el jeloljuk.

Ellenorizd, hogy megértetted-e!

Allapitsd meg a kolcsonhatés tipusat (érintkezési vagy tavolhatés) a 8-10
abrakon. Rajzold le vazlatosan a fiizetedbe a kolcsonhatdsban 1évé testeket,
és abrazold vektorok segitségével a kolcsonhatasi er6ket.

E Rajzolj egy er6t, amely fiigg6legesen felfelé hat, és az értéke 100 N.

a) Hasonlitsd 6ssze az altalad rajzolt erét a padtarsad rajzaval. Mit veszel
észre?

b) Beszéljétek meg, miként jartatok el, amikor meghataroztatok az erét abra-
zol6 vektor hosszat.

c) Lehetséges, hogy a rajzaitok kiilonbdznek, és mégis helyes mindkett6?
Magyardzzatok meg!

_ally Alkalmazd a tanultakat!

Abrazolj ugyanazon a rajzon:

a) egy fiiggbleges, felfelé mutaté és 0,5 N értéki erdt;

b) egy vizszintes, balra mutat6 és 0,2 N értékd er6t;

c) egy erdt, mely 45°-0s szoget zar be a vizszintessel, E-Ny felé mutat és az
értéke 1,2 N.

E Egy gépkocsira két erd hat: az 1500 N-os htizéerd hat vizszintesen jobbra,
és az 1000 N-os strlodasi erd vizszintesen balra. Rajzold le a két er6t. Mit gon-
dolsz? Mozogni fog a gépkocsi?

Egy feladat megolddsahoz Tibinek két olyan er6t kell dbrdzolnia egy rajzon,
amely ugyanarra a testre hat: F, = 2 N vizszintesen jobbra és F, = 4 N vizszin-
tesen balra. Az alabbi dbran lathato rajzot késziti el. Helyes ez a rajz? Indokold
a valaszodat.

F; =4N F,=2N

—_-—  ——
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A tehetetlenség elve

Eszrevetted, hogy...?

Ha a kerékpart hirtelen lefékezed, el6redob, és megtorténhet, hogy le is
esel rdla.

Ha arccal a menetirany felé allsz egy autébuszban, megtorténhet, hogy
hirtelen indulaskor hatraesel, ha nem fogézkodsz elég jol.

u Mit gondolsz?

Miért kell becsatolnod a biztonsagi 6vet akkor is, amikor az auté hatso iilé-
sén utazol?

Kisérletezz!

A ,jatékos” tojas
Sziikséged lesz: egy tojasra,
egy kozepes kartontanyérra.
Mit kell tenned?
Tedd a tanyért egy vizszintes
feliilletre, és helyezz bele egy tojast.
a. Rantsd meg a tanyér szélét. Figyeld a tojas mozgasat.
b. Mozgasd lassan a tanyért gy, hogy a tojas vele egyiitt mozogjon. Allitsd
meg hirtelen a tanyért. Figyeld meg, mi torténik a tojassal.
Mit veszel észre?
a. Amikor a tAnyért megrantjuk egy irdnyba, a tojas meg6rzi nyugalmi alla-
potat az asztalhoz képest (lemarad a tanyérhoz képest) (2. abra).
b. Amikor a tanyért hirtelen megallitjuk, a tojas folytatja mozgasat arra,
amerre a tanyérral egylitt mozgott (3. abra).
Hogyan magyarazod?
A tojasnak tehetetlensége van! Amikor a tanyér hirtelen elindul, a tojas
igyekszik megdrizni nyugalmi allapotat, amikor pedig hirtelen megall, a tojas
igyekszik megdrizni egyenes vonali egyenletes mozgasat.

2. abra

Jegyezd meg!

> A tehetetlenség a testnek az a tulajdonsaga, hogy megérzi egyenes vonalt
egyenletes mozgasat vagy nyugalmi allapotat addig, amig egy kiils6 eré nem
hat ra.

» A tehetetlenség elve: barmely test meg6rzi nyugalmi allapotat vagy egye-
nes vonalt egyenletes mozgasat mindaddig, amig nem hat ra egy kiilsé er6,
amely megvaltoztatja az allapotat, amelyben van.

Ellendrizd, hogy megértetted-e!

Mi torténne a Fold felszinén 1évé targyakkal, ha a Fold forgasa hirtelen
ledllna? Mi torténne a légkorrel?

Hogyan lehetséges az aszteroidak és meteoritok mozgasa a vilagtirben, ami-
kor a bolygok vagy a csillagok nem vonzzak ezeket?

Mechanikai jelenségek. Kélcsonhatasok

= Kulcsfogalmak

@ tehetetlenség

1. abra - Az autobuszokban
fogantyik vannak, amelyekbe
kapaszkodhatsz, hogy a
tehetetlenség miatt ne veszitsd el

az egyensulyodat.

m Emlékezz!

@ Kiils6 hatas hianyaban bar-
mely test a Vilagegyetemben meg-
6rzi nyugalmi allapotat vagy egye-
nes vonall egyenletes mozgasat. A
testeknek ezt a tulajdonsagat tehe-
tetlenségnek nevezziik.

©® Atestek tehetetlenségeét jel-
lemz6 fizikai mennyiség a témeg,
melynek mértékegysége Sl-ben a
kilogramm.

® A nagyobb tomegl testeket
nehezebb elinditani és megallitani,
mint a kisebb tdmeglieket.

D> Az 6kori Gorogorszag tudosa,
Arisztotelész Ugy vélte, hogy a tar-
gyak mozgasban tartasahoz erdvel
kell hatni rajuk. Az er6 hianyaban
a targyak visszatérnek nyugalmi
allapotba.

P> Galileo Galilei a XVI. szazad
végén ramutatott arra, hogy a tar-
gyak azért allnak meg, mert erék
hatnak rajuk, mint példaul a sarlo-
dasi erdék. Ezek hianyaban a testek
meg6rzik egyenes vonali egyenle-
tes mozgasukat.

_-.- Alkalmazd a tanultakat!

Mi torténne olyan sportokban,
mint a futball, kosarlabda, kézi-
labda, ha a labdanak nem volna
tehetetlensége?
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A hatas és visszahatas elve

@ hatas @ visszahatas
@ a hatas és visszahatas elve

Eszrevetted, hogy...?

Azért tudsz fallabdat (squash) jatszani, mert a fal a rapattand labdat visz-
szakiildi a jatéktérbe (1. bra).

Amikor az egyik ujjadat a masikkal megnyomod, az érintkezési felilletnél
mindkettd ellaposodik (2. abra).

Amikor szeget iitsz a falba, a kalapacs visszapattan (3. abra).

6. dbra - A halak gy haladnak
elére, hogy uszonyaikkal hatrafelé
[6kRik a vizet.

oS B
“‘%ﬁf B Mit gondolsz?

7. Gbra - A madarak gy szallnak Ha rollerezel, miért kell idénként meghajtanod magad gy,

fel és repiilnek, hogy szarnyukkal  hogy a foldet 16kéd a labaddal?
ellenkezé iranyba [GRik a levegit.

Kisérletezz!
[

af
: 1. Kolcsonhatasok!

Sziikséged lesz: a padra, 3 fizikatan-
~R g konyvre, egy 40 cm hosszu és 4 cm széles kar-
8. abra - Az emberek Ggy jarnak,  tonpapirszalagra, egy konnyd golyora.
hogy a talpukkal a mozgasirannyal Mit kell tenned?
ellentétes iranyba [6kik a feliiletet, Hait dé ; lagot Giev. h
amelyen mennek, - Hajtogasd 6ssze a papirszalagot ugy, hogy
rug6 legyen bel6le (4. dbra).
Helyezz két tankdnyvet a padra ugy, hogy a
o hosszabbik éliik pArhuzamos legyen, és koztiik
P> A polipok a hatas és visszaha-  egy 4 cm széles folyos6 alakuljon ki. A harmadik
tas elvet alk;LmaZVI?“ mozognf\lkc tankonyvvel zard le a folyosé egyik végét. Tedd
Vizet szivnak be a kornyezetuk- 2 : Ly 1 yA
bél, és erds vizsugar formajaban a4 ;01y080$f ip aplrrilgo‘l[ usY, hog)ll aZClP:g>;111<lveg§
kinyomjak a kivant haladasi irany- @ armadikkonyva f‘tt egyen. A labdat helyez
nyal ellentétesen. A polipok valtoz- @ foly_(_)so masik végébe.
tatni tudjak a vizsugar iranyat és Usd meg egy kicsit a golydt, hogy mozgasba
sebességét, igy kiilonb6z6 iranyba i6jjon (5. abra).

Eiieéslfrl: ir\r/]: ;3%2['&'3?;?;? Oerg;flllj: | Figyeld meg, hogy mi torténik, amikor a goly6 a rugénak titkozik.
—— Mit veszel észre?

A goly6 és a rugd kozti kolcsonhatasnak kovetkeztében a rugd 6sszenyo-
modik, és a golyo visszatér.

Hogyan magyarazod?

Amikor a golyd iitkozik a rugéval, egy erével hat ra, amellyel 6sszenyomja
azt. Ezzel egyid6ben a rugo ellenszegiil, és egy azonos iranyt és ellentétes ira-
nyitasua erével hat a golyéra megvaltoztatva annak mozgdsiranyat.
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2. Mekkora a visszahatas?

Sziikséged lesz: két pontosan |W\
kalibralt dinamométerre és egy 4ll-
vanyra, amelyhez a dinamométer egyik végét rogzited.

Mit kell tenned?

a. Rogzitsd az egyik dinamométert az allvanyhoz. Kapcsold a masodik dina-
mométert az els6hoz, és htizd vizszintesen, lassan magad felé. Olvasd le a dina-
mométerek altal mutatott eréket.

b. Noveld vagy csokkentsd egy kicsit a hizéer6t. Olvasd le ismét a dinamo-
méterek altal mutatott eréket.

Mit veszel észre?

Az els6 dinamométer altal mért er6 minden esetben megegyezik a masodik

dinamométer altal mért erével.
Hogyan magyarazod?

A két dinamométer kélcsonhatasban van. A masodik dinamométer hat az
els6é kampojara egy erével (melyet az 1-es dinamométer mér). Az els6é dinamo-
méter visszahat, és a masodik dinamomeéter kampdjat egy azonos iranyu és
ellentétes iranyitasu visszahat6 erével hiizza (ezt a 2-es dinamomeéter méri).
A két eré egyenld nagysagu.

Jegyezd meg!

» A hatads és visszahatas elve:

Ha egy test egy erével hat egy mdsik testre (hatéeré), a mdsik test egy azo-
nos nagysdgt és irdnyti, de ellentétes irdnyitdsti erével hat vissza az elsé testre
(visszahato erd).

» A hatoer6 és a visszahato erd paros erék, amelyek egyszerre hatnak.

» A hatberdnek és a visszahat6 erének killonb6zé testen van a tamadaspontja.

» A hatéerének és a visszahatd erének eltéré hatasai vannak.

» A hatéer6 és a visszahatd eré nem egyenlitik ki egymast, mivel nem
ugyanarra a testre hatnak (6 -10. abra).

Ellendrizd, hogy megértetted-e!

n Rajzold le vazlatosan a fiizetedbe a 11. dbran lathat6 kolcsonhato testeket,
és tiintesd fel a hatéerdket és a visszahatd erdket. Jelold A-val a hatéerd tama-
daspontjat és B-vel a visszahat6 eré tamadaspontjat.

Amikor egy bevasarldszekeret tolsz az iizletben, te és a szekér ugyanabba az
iranyba mentek. Hogyan lehetséges ez, ha a hatéerd és a visszahato er6 ellen-
tétes iranyitasuak?

_ally Alkalmazd a tanultakat!

Egy ember meg tud nyomni és mozgasba tud hozni egy nyugalomban 1évé
gépkocsit, pedig a kocsi tomege sokkal nagyobb, mint az emberé. Hogyan
magyarazod?

E Rajzold le vazlatosan a fiizetedbe a kiilonb6z6 testek kozotti kélcsonha-
tasokat, amelyeket egy atlagos napon megfigyelsz az iskolaban. Tiintesd fel
mindegyik rajzon a hatoerét és a visszahaté er6t (hasznalj killonb6z6 szine-

ket a két erd dbrazoldsara), és az erék tdimadaspontjait. ird le, milyen hatésa
van mindegyik erének.

Mechanikai jelenségek. Kélcsonhatasok

P> A légparnas hajoé vagy hover-
craft olyan jarmi, amely majd-
nem slrlodasmentesen kozleke-
dik vizen és szarazfoldon. Motorjai
levegét vesznek a kdrnyezethdl, és
nagy erével nyomjak a hajo ala. A
levegd visszahat a hajora, és fel-
fele nyomja, igy az gyakorlatilag
egy legparnan lebeg.

9. abra - Az evezdk erével nyomjak
hétra a vizet (hatas), a viz ellentétes
iranyitasa, egyenlé nagysagu
erével nyomja elére az evezéket
(visszahatas).

10. abra - Hatéerd és visszahato erd
az ember-autoé Rolcsonhataskor

-
VOl
4

o
11. abra - Kiilénbo6z6
kRélcsénhatasok
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Az erbk bsszetétele.

® dsszetétel A paralelogramma-szabaly
® kollinearis vektorok

@ Osszetartod vektorok )
@ eredd Eszrevetted, hogy...?

® paralelogramma-szabaly

Egyenletes esés kozben az ejtéernydst tobb zsinor tartja.
A mesebeli retekre tobb erd is hat (1. dbra).
Néha a szerelvényeket két mozdony huzza.

B3 mit gondolsz?

El tudsz mozditani egy testet egyszerre két killonboz6 irdnyba?

Emlékezz!

A i A vektoridlis fizikai mennyiségeket teljes mértékben jellemzi: a tAmadaspont
Fr % (kezdbpont), irany, iranyitas, szamérték és mértékegység. Az azonos tipusu és
Fy , ugyanabban a mértékegységben kifejezett vektorialis mennyiségek 6sszead-
I__;O ( o hatok, de szamitasba kell venni az iranyukat és iranyitasukat is, nem csak a
= ; -~ szamértékiiket.
2. abra - A testre csak az F, er6 hat
Kisérletezz!
[ Lo
= ‘ Sziikséged lesz: egy vizszintes feliiletre, egy testre, két dinamométerre.

Mit kell tenned?

/7 ﬁ ” . Ve . Ve Ve Ve Ve 7
Huzd a testet F, erével az OA iranyba a dinamométer segitségével (2. abra).
Jegyezd le a dinamomcét_gr altal mutatott értéket.
Huzd most a testet F, erével az OB iranyba egy masik dinamométer segit-

5

A, ségével (3. dbra), és jegyezd le ismét a dinamométer altal mutatott értéket.
Fy / P A Huzd a testet egyszerre mindkét dinamomeéterrel (4. dbra) ugy, hogy az AOB
ﬁ:/ R sz0g ne valtozzon. Jegyezd le a két erd értékét ebben az esetben is.
S A S Allapitsd meg mindegyik esetben a test mozgasiranyat.
iy Mit veszel észre?
B A test mozgasiranya minden esetben mas és mas.
4. abra - A testre az I?I) és 172) erék Hogyan magyarazod?
egyszerre hatnak. Amikor a testre csak egy er6 hat, mozgasiranya megegyezik az illet6 er6 ira-

Ve Ve . Ve 2.7 7 . _) 7 _) 7
nyaval és iranyitasaval. Amikor az F, és F, er6k egyszerre hatnak, a test moz-
gasiranyat a két er6 egyiittes hatasa adja meg.

Jegyezd meg!

» Egy testre egyidejiileg tobb erd is hathat. Ezeket egyetlen erével helyet-
tesithetjiik, mel_y}nek ugyanaz a hatdsa, mint az er6knek egytttvéve. Ezt az
erdt eredének (R) nevezziik. Az eredd er6t az osszetételnek nevezett miivelet
segitségével hatarozzuk meg. A tovabbiakban az erék 6sszetételérél beszéliink,
de az Osszetétel szabalyai érvényesek barmely mas vektoridlis mennyiségre.

» Az er6k 0sszetételének harom szabalya van: a paralelogramma-szabaly,

5. abra — A vontatokabelekben

fellépd két erd hatarozza meg az , ) S ) .
uszdly haladési iranyat. a haromszog-szabaly és a vektorsokszog-szabaly.
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» Abban az esetben, amikor a két erének azonos a tamadaspontja, hasz-
nalhatjuk a paralelogramma-szabalyt.

a. Paralelogrammat szerkesztiink, amelynek két oldala a két er6, vagyis
mindegyik erd csicsabol egy parhuzamost hiizunk a masik erével.

b. Meghtizzuk az erék kozos tamadaspontjan athalado atlot.

c. Megszerkesztjiik a vektort, melynek kezdépontja a kozos tamadaspont-
ban, a végpontja pedig a paralelogramma szemben 1évé csﬁgséban van; ez
lesz az erék eredéje (az er6k VEKTORIALIS OSSZEGE), melye_t) R - gl) jelg)li'mk.

d. Felirjuk a vektorialis 6sszeadast jelent6 6sszefiiggést: R = F, +F,.

» Az eredé erd (i (')'sszegve_k)tor)_);ellemzé'i:

— kezddpontja azonos az F, és F, er6k kezdépontjdval;

— irdnydt a paralelogramma dtléja adja meg;

— irdnyitdsa az erék kozos kezddbpontjdtol a paralelogramma szemben lévé
csucsa felé van;

— szdamértéke egyenl6 a paralelogramma dtléjanak
hosszdval.

» Sajdtos eset — egymdsra merdleges erdk esete (amelyek
90°-0s szoget zarnak be egymassal — 6. dbra). Ha beolvasod a
QR-kédot, egy ilyen esetre kapsz példat.

Ve . . _) 7 é
Ha paralelogramma-szaballyal 6sszetessziik az F, és F,

erét, egy téglalapot kapunk, melynek atlgja éppen a két er6 eredéje (7. abra),
amelyet Pitagorasz tételével szamitunk ki: R* = F? + F7.

Mérd meg vonalzéval a 8. abran lathaté F.

értékiket: F, =225NésF,=140N.

Megoldds: Az abra léptéke szerint 5 N nagysagi er6nek 1 mm hosszisaga
vektor felel meg. Igy a 225 N és 140 N nagysagu eréknek 45 mm, illetve 28 mm
hosszu vektorok felelnek meg. Rajzold meg a két vektort. Vonalzéval mérd meg
a hosszukat és szogmérével az irdanyuknak megfeleld szoget (8. abra). Szerkeszd
meg a két er6 altal meghatarozott paralelogrammat, és mérd meg vonalzdval az
ered6 hosszat. Ha helyesen jartal el, 53 mm koriili értéket kell kapnod. Ennek
a hosszusagnak egy 265 N-os er6 felel meg.

2 = 7 72 .
, és F, er6k ereddjét, ismerve az

Ellenorizd, hogy megértetted-e!

n Olvasd be a QR-kodot. Figyeld meg, hogyan valtozik az
ered6 er6 nagysaga, ha valtoztatjuk a két erd iranya altal
bezart szoget. Vond le a kovetkeztetést.

E Tedd 6ssze a két er6t paralelogramma-szaballyal az alabbi esetekben:

a)F, = F, = 5N, ésaziranyaik kozti szog 60°;

b)F, = F, = 5N, ésaziranyaik kozti szog 120°

o F, = 8N,illetve F, = 5N, és az iranyaik kozti szég 30°
d)F, = 8N,illetve F, = 5N, és az irdnyaik kozti szog 60°.

I z z ” _> _) _) Ve Ve 7 ” ”
Abrazold a harom er6t ( F , F ,R), és mérd meg vonalzéval az eredd erét
mindegyik esetben. Mit veszel észre?

Mechanikai jelenségek. Kélcsonhatasok 33

5 S v A0 S
6. abra — Két erg dsszetételekor
kapott eredé szemléltetése

i

~
-
|

————

F_2> Ox

7. abra — Egymasra meréleges er6kR
Osszetétele

10mm < 50N

8. abra — A megoldott feladathoz

_--- Alkalmazd a tanultakat!

A paralelogramma-szabaly a vek-
torok Gsszetetelének altalanos sza-
balya. igy a sebességek Gsszetételére
is alkalmazhato.

Egy folyo v, = 3% sebességgel
folyik. Egy csonak a viz folyasira-
nyara mer6legesen szeli at a folyot
v, = 6% sebességgel. Hatarozd meg
grafikusan a csonak sebességét a
parthoz képest. Miként tudod meg-
hatarozni a sebességet szamitassal?
Mit veszel észre?
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= Kulcsfogalmak

® sokszog
® haromszog-szabaly
® vektorsokszog-szabaly

I

3. abra — Heuréka! Felfedeztem a
,haromszog-szabalyt”.

4, abra - A lovak a szant ket
parhuzamos, azonos iranyitasu
erével hiizzak.

5. abra - A kutyak a gydirlit ket
kollinearis, ellentétes iranyitasu
erével hizzak.

Kiterjesztés: Vektorsokszog-szabaly tobb
vektor osszetételére

Eszrevetted, hogy...?

Az 0sz6 hajora egyszerre tobb erd is hat, példaul a szé€l, a viz és a motor
ereje (1. abra).

A rogbi egy labdajaték, melynek “tolongds” nevezetii szakaszdban mind-
egyik jatékos a masik csapat felé nyomja a tobbieket (2. abra).

Ha paralelogramma-szaballyal adsz dssze két er6t, és az egyiket onma-
gaval parhuzamosan eltolod gy, hogy a kezdépontja a masik eré végpontjaba
keriiljon, egy haromszoget kapsz, melynek egyik oldala éppen a két erd ere-
dédje (3. abra).

&% Mit gondolsz?

Ha egy tengerjar6 hajora harom kiilonbozé eré hat: a sz€l, a tengeri aram-
lat, illetve a motor ereje, meg tudod hatarozni a hajora hato eredé eré iranyat
és nagysagat?

Emlékezz!

A sokszog (vagy poligon) egy tobb oldallal rendelkezd sikidom (a poligon
a gorog polis = sok és gonia = szog szavak 6sszetételébdl ered), mint példaul:
haromszog, négyszog, 6tszog, hatszog, hétszog, nyolcszog, kilencszog stb.

Jegyezd meg!

» Két erd osszetétele haromszog-szaballyal
Haromszog-szabaly: haromszo-
get alkotunk ugy, hogy az egyik er6t
rogzitjik, a masikat pedig 6nmaga-

- -
val parhuzamosan eltoljuk a rogzitett F, F,
erd csucsaba. A rogzitett er6 tamadas-

pontjabdl kiindulo, és az elmozditott 4

eré végpontjaig huzott vektor adja
meg az eredd erét.

» Sajdtos eset: kollinedris erék esete — ezek az er6k ugyanazon az egye-
nesen vannak vagy egyméssal pérhuzamosak

a) Két azonos lranyu és irdnyitdsti eré (0°-os szoget zarnak be - 4. dbra)

Két azonos iranyu és irdnyitasu erd ereddje egy vektor (R), melynek iranya
és iranyitdsa megegyezik az erékével, nagysaga pedig egyenl6 a két eré nagy-
sdganak osszegével. — -

E F o - -
e : = : R = F +F,
R R = F +F,

b) Két azonos irdny1i és ellentétes irdnyitdsii eré (180°-os szoget zarnak
be - 5. dbra) N

Két azonos irdnyu és ellentétes iranyitasu erd eredéje egy vektor (R), mely-
nek irdnya megegyezik az erékével, iranyitasa azonos a nagyobbik erd iranyi-
tasaval, nagysaga pedig egyenld a két eré nagysaganak killonbségével.

Yv
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N —
< R o0 d > = = .
< = ° = Fl + F2
1?1’ 2 R = |F1 F2|
Megjegyzés! R F
gjegyzés! >

Ha a két er6 egyenl6 nagysagu, az ereddjiik zéro lesz. A test nyugalomban
marad, habar két er6 hat ra.
» Az erdk osszetétele vektorsokszog-szaballyal .

(amely a haromszog-szabaly altalanositasa) F — .
.. 2 . P "y Fy F.
A vektorsokszog-szabalyt tébb erd ered6jének meg- . 3
szerkesztésére haszndljuk. Ez egy intuitiv és szemléle- e

tes modszer, amely segitségével konnyen 6sszetehet6
kett6nél tobb erd, amelyek a testre kiillonb6z6 iranyba hatnak. Fontos, hogy
helyesen rajzold meg és kapcsold 6ssze a vektorokat, egyiket a masik utan,
hogy az eredd er6t pontosan kapd meg.
A vektorsokszog-szabadly alkalmazdsa:
@ eltoljuk az erdvektorokat, “egyiket a masik folytatasaba” (az elsé eré vég-
pontjaban legyen a méasodik erd kezdépontja, és igy tovabb);
® a sokszoget az eredd erévektorral “zarjuk” (amelynek kezdépontja az
els6 vektor kezdépontjaban, végpontja pedig az utolsé vektor végpontjaban
van (6. abra);
Az Osszeadasi miveletet (Gsszetételt) a kovetkezéképpen irjuk:
— = 5 =
R = F +F,+..+F
R # F +F,+F, +..+F
» Harom kollinedris eré esete:

= - - - -
F F) F) R F)
— ' po e > < 3.
4 = > o — — >
R F F,
- - =5 = — - = -
R = F +F,+F, R = F +F,+F,
R = F +F,+F, R = F +F,-F,

Egy testet négy dsszetartd (azonos tdmaddaspontd) eré mozdit el.
F = F, = 2N,F, = 6N,F, = 5N(7 abra). Hatdrozd meg grafikusan a négy
eré ereddjét. Hatarozd meg a test elmozdulasanak iranyat és iranyitasat, vala-

mint az eredé eré nagysagat.

Megoldds:
\ .. ﬁ Ve _) Ve . ” .
F, = F, =2N Osszetessziik az F, és F, vizszintes er6ket. Mivel
F, = 6N irdnyuk azonos és iranyitasuk ellentétes, az ered6jiik
F, = 5N F,, = |F,-F)| = 15-2] N= 3Nlesz, jobb felé.
R=? Osszetessziik az f: és 173) fiiggdleges erdket.

Mivel iranyuk azonos és iranyitasuk ellentétes, az ereddjiik
F,=|F,-F| =16-2 N= |4 N= 4N lesz, felfelé.

A végs6 eredét paralelogramma-szaballyal hatarozzuk meg.
Az ered6 er6 nagysagat Pitagorasz tételével szamitjuk ki:

R = 1/F224+F123=>R = v32+4%2 N= y9+16 N= 5N
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Példakat lat-
hatsz, ha
beolvasod a
QR-kodot.

6. abra — ErGR Osszetétele
vektorsokszog-szaballyal

7. abra — A megoldott feladathoz

Harom gyerek tol egy padot,
mindegyik 50 N nagysagl erével, de
kiildnb6z6 iranyba. Hogyan lehetsé-
ges, hogy az erdk eredGje megkozelit-
leg 20 N? Indokold meg az eredményt.

_-.- Alkalmazd a tanultakat!

Mérd meg az abran lathato erék
ereddjét, ha 1 cm a rajzon 20 N-nak
felel meg.

F, = 40N

F, = 50N
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® felbontas
® az er6 6sszetevoi

1. abra - Az arkad stabilitasat a
zaro6ka biztositja, melynek silya a
tartooszlopokhoz kézvetitddik.

=

2.dbra-Azsinérdltal ~ #
gyakorolt eré Rét
erével helyettesithetd.

=B>
A F Ox

3.abra—-Az F ero 0sszetevoi

n Milyen szabalyt hasznalsz egy erd
felbontasakor?

E Hogyan valasztod meg az iranyo-
kat, melyek szerint felbontod az erét?

_-.- Alkalmazd a tanultakat!

Bontsd fel az alabbi abran lévo
erbket, ésird fel az 6sszefliggéseket
-5 57 =5

azF, F, ésF kozott.

2. FEJEZET

Az ero felbontasa két, egymasra

meroleges irany szerint

Eszrevetted, hogy...?

202

Az arkad fels6 részén 1évé kovek nem esnek le (1. abra). Az 6sszehajlo
fels6 kovek sulyuk miatt nyomjak az ék alaku kozépsé kovet.

n Mit gondolsz?

Hogyan kénnyebb huzni egy szankot, ha a fiiggéleges, vagy ha a vizszintes
irdnyhoz van kézelebb a zsindrja (2. dbra)?

Kisérletezz!

Hogyan csindlsz egy erébol kett6t?

Sziikséged lesz: virtualis laboratériumra (olvasd be a QR-kddot)
Mit kell tenned?
2, e )
Allitsd be az F, er6 nagysagat 5 N-ra. Allitsd be tetszélegesen a két szoget
ugy, hogy 6sszegiik legyen 90°. Nyomd meg a narancssarga gombot. Jegyezd
le egy tablazatba a két 6sszetevd erd értékét.

Az ered§ erd ) B AzF eré AzF, erd
nagysaga 1-es szog 2-essz0g artéke artéke
20° 70°
40° 50°
= 60° 300
80° 10°
Mit veszel észre?

Az er6t tobbféleképpen is fel lehet bontani gy, hogy az dsszetevik ereddje
a kezdeti 5 N-os er6 legyen.
Hogyan magyarazod?
Az ered6 nagysaga valtozatlan, de az F, és F, értékek valtoznak az illet6 er6
iranya és az ered6 eré kozti szog fliggvényében.

Jegyezd meg!

AzF erét felbonthatjuk két meréleges, Ox és Oy irany szerint ugy, hogy tég-
lalapot szerkesztiink, melynek az eré az atldja. A téglalapnak az eré tamadas-
pontjabol kiindulé oldalai lesznek az erd két irany szerinti dsszetevéi (kom-
ponensei) (3. abra).

A 2. abran lathat6 szant 8 N-os er6vel htizzak egy zsinérral, amely a = 30° -
os szoget zar be a vizszintessel. Hatarozd meg az er6 dsszetevait.
Megoldds:

F = 8N [Az ABC derékszogli haromszogben a 30°-o0s szoggel szem-
a = 30° | benibefogd egyenld az atfog felével: BC = % = 4N, tehat
= ?
ix _ F, = 4N.Pitagorasz tételét alkalmazva: AC?> = AB? + BC*=>
L, =

= AB?= 48N?=>AB= 4V3N=F = 4V3N = 6,92N.
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Példak erokre: siily, meroleges nyomoero,
surlodasi ero, szalban fellepo feszitoero,
rugalmas ero

A. Asuly

Eszrevetted, hogy...?

Ha kiejted a fiizetet a kezedbdl, mindig a Fold felé esik.

Miutan kiugrott, az ejtéernyés a Fold felé ereszkedik (1. abra).

Konnyen meg tudsz tartani egy almat a tenyereden, habar az egész Fold
vonzza azt. Talan varazskezed van, hogy képes legy6zni azt az er6t, amellyel a
hatalmas Fold vonzza az almat?

B3 mit gondolsz?

A Fold nagyobb, mint a Hold. Egy gyerek sulya ugyanakkora a Foldon, mint
a Holdon (2. 4bra)?

Emlékezz!

A testek esése a gravitacios erének koszonhetd, amellyel a Fold hat rajuk.
Ezt az erét sulynak nevezziik és newtonban mérjiik. A test sulya fiigg a tome-
gétél, amelyet kilogrammban mériink.

Mads égitesteken egy test tomege ugyanakkora, de a sulya killonbozik a
Foldon mért értéktdl, mivel fiigg az illetd helyre jellemz6 gravitacios gyorsulastol.

A tomeg és a suly két kiilonb6z6 fogalom, bar gyakran dsszetévesztik.
A test tomege a tehetetlenségét jellemzi. A tomeg valtozatlan, barhol is van a
test a Vilagegyetemben. A stly viszont a testek kozti kolcsonhatast jellemzi,
és a gravitacios gyorsulastol figgen valtozik, kovetkezésképpen kiillonbozé
égitesteken mas és mas értéke lehet.

Kisérletezz!

Mi esik le hamarabb?

Sziikséged lesz: egy zsebkenddre, egy A4-es papirlapra, egy dsszegytrt
A4-es papirlapra, egy gumilabdara.
Mit kell tenned?

Engedd a négy testet leesni megkozelitéleg 1 m magassagbol. Jegyezd le a
fiizetedbe, hogy melyik test érkezik hamarabb a padléra, és melyiknek kell a
legtobb id6 a foldet éréshez.

Mit veszel észre?
A testek nem egyszerre érnek foldet.
Hogyan magyarazod?

LevegGben a testek esési ideje kiillonbozik (alakjuktol és méretiiktdl fiigg),
mivel a sulyukon kiviil, azzal ellentétesen, ellenallasi er6 is hat rajuk a levegé
részérol.

Mechanikai jelenségek. Kélcsonhatasok

"= Kulcsfogalmak

® tomeg ® sily

@ gravitacios vonzoerd
@ vektorialis mennyiség

1. abra - Az ejtGernyds azért
ereszRedik, mert vonzza a Fold.

2. abra - A gyerek stlya a Foldon
nagyobb, mint a Holdon.

D> A gravitacios gyorsulas
(kovetkezésképp a test silya is)
kicsit valtozik a Foldon a magas-
sag és a foldrajzi szélesség fligg-
vényében. A gravitacios gyorsulas
azert fiigg a a foldrajzi széles-
ségt6l, mert a Fold nem tokéletes
gomb, hanem a sarkoknal lapitott,
az Egyenlitnél pedig kidudorodott.
igy a sarkok (Eszak és Dél) kozelebb
vannak a Fold kozéppontjahoz, mint
az Egyenlito, tehat a gravitacios
gyorsulas a sarkoknal nagyobb,
mint az Egyenliténél. Ahogy né a
magassag, gy csokken a gravita-
cios gyorsulas, mivel tavolodunk a
Fold kozéppontjatol, a gravitacios
vonzas kozpontjatol.

N ///l/]j//

a[\?\
N

3. abra - Egy test stlya kiil6nb6z6
feliileteken
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m Emlékezz!

A testre jellemzé egyik fizikai
mennyiség a siriség, melyeta p =i\}
osszefliggéssel szamitunk ki (m a
test tdmege, V a térfogata). A stiri-

. _— . kg
ség mertekegysege [p],, =

n Ha megsziinne a gravitacios erg,
vajon a F6ldon lévo targyaknak lenne
még silya? A testek akkor is a Fold
felé esnének?

E Milyen erét kell legy6znie a spor-
tolonak a siilyzo emelésekor?

= .

B Egy testet a Fold 245 N nagysagu
erével vonz, a Hold pedig 40 N -al.
Szamitsd ki a gravitacios gyorsulast
a Holdon. Hanyszor kisebb, mint a
Foldon?

= Kulcsfogalmak

® merdleges nyomoeré

() meréljeges visszahato er6
4

!\j

2. FEJEZET

Jegyezd meg!

> A test sulya ((_}> ) az a vonzoerd, amellyel hat rd a Fold. A suly vektoridlis

fizikai mennyiség, amely a kovetkezd 0sszefiiggéssel adhatd meg: G=m- g

> A stlyerd jellemzése:

—Jele: G.

— Tamaddspontja a test szimmetria-kézéppontjdban van (a homogén és
szimmetrikus testek esetében).

- Irdnya mindig fiiggéleges (a filggon irdnya).

— Irdnyitdsa lefelé mutat, a Fold k6zéppontja felé (3. dbra).

— A stily szamértékét a G =m - g dsszefiiggés adja meg (m a test tomege,
g a gravitdcios gyorsulds). A Foldon a 45° -os szélességi koron, tengerszinten

N o.n N

g= 9,81 —g= 10 k_g

— Mértékegysége SI-ben: [G],, = N (newton).

— Méréeszkoze a dinamomeéter.

Amikor a kengurukra gondolsz, egy erds ausztraliai allatot képzelsz el, ame-
lyik ide-oda ugrdl, és az erszényében hordja a kicsinyét. Képzelj el egy 66 kg
tomegu kengurut, amely a 425 g tomegt kolykét hordozza. Figyelembe véve,
hogy g =10 g’ szamitsd ki az egyiittes stulyukat.

m, = 66kg Megoldds:
m, = 425g = 0,425kg |G = m-g
g =10 m=m +m,=
kg = m = 66kg+0,425kg = 66,425 kg
G=7 G = 66425kg- 10 = 664,25 N

7

E Mekkora egy liter gazolaj stlya, ha az atlagstirtisége 850 kg/m??

V =1L = 0,001 m® |Megoldds:
!
p= SSOk—g3 p =%:>m =p-vV= 850<—g3'0,001 m® = 0,85 kg
m N m
G="? G=0,851<g-10k—g=8,5N

_ally Alkalmazd a tanultakat!

Mikor kisebb a rakéta kilovéséhez sziikséges erd: amikor a kilovéallomas
a tengerparton van, vagy a hegycsucson? Hogy konnyebb legyen a rakéta kilo-
vése, hova telepitenéd a kilovéallomast: a sarkokhoz vagy az Egyenlit6hoz?

B. A meroleges nyomoéero

Eszrevetted, hogy...?

Amikor a tornaszlany a gerendan van, a gerenda tartja 6t.
Amikor a gorkorcsolyds gyerek erdsen megnyomja a falat, hatralokédik.
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n Mit gondolsz?

Melyik eré hatasa okoz kényelmetlen érzést, amikor sokaig tilsz egy kemény
széken?

Kisérletezz!

1. Elrejtett er6k

Sziikséged lesz: a fizikatankonyvre.
Mit kell tenned?

Tartsd nyitott tenyereden a fizikatankényvet. Allapitsd meg, hogy milyen

er6k hatnak a tankdnyvre és a tenyeredre.
Mit veszel észre?

A tankonyvre a gravitacios erd hat. Ezért a tankdnyv a tenyeredet nyomja
egy erével, amelyet meréleges nyomoerének neveziink. Bar a gravitacio a kony-
vet lefelé hiizza, a tenyered megtartja, igy megakadalyozza a leesését. Az er6t,
amellyel a tenyered felfelé nyomja a tankonyvet, meréleges visszahat6 erének
nevezzik.

Hogyan magyarazod?

A konyvre két ellentétes er6 hat, amelyek hatasara a konyv a tenyereden
nyugalomban van. Az els6 a gravitacids er6, amely lefelé hat, a masodik a merd-
leges visszahat6 er6, amely felfelé hat, és tartja a konyvet.

2. A merdleges nem mindig fiiggéleges (5. abra)

Sziikséged lesz: asztalra, egy lemezre, egy dobozra.
Mit kell tenned?
1. Helyezd a dobozt az asztalra.
II. Tartsd ferdén a lemezt (egyik végével az asztalon), és tedd ra a dobozt.
Mit veszel észre?
Az asztalon a doboz mozdulatlanul all. A ferdén tartott lemezen a doboz
le akar cstiszni.
Hogyan magyarazod?
Az asztal egy felfelé iranyul6 erével tartja egyenstlyban a rajta allé dobozt.
Ez a merdleges visszahatd erd, melynek iranya fiiggéleges és egyben meréleges
az asztal vizszintes feliiletére. Amikor a doboz a ferdén tartott lemezen van,
a merGleges visszahato erd iranya eltér a fliggélegestdl, és a dobozt mar nem
tartja olyan jol. A merdleges nyomderd merélegesen hat a lemezre, de ebben
az esetben nem lesz fliggdleges a foldhoz képest.

Jegyezd meg!

» A merdleges (normalis) nyomoeré (ﬁ ") az az erd, amellyel egy test meré-
legesen hat az alatamasztasi feliiletre/testre, amikor érintkezik vele. Iranya
mindig merdleges a feliiletre, ennek helyzetétdl fiiggetlentil. A hatas és visz-
szahatas elvének értelmében ennek az eré6nek megfelel egy visszahaté er6 a

masik test részérél, amely vele egyenld nagysagu és ellentétes iranyitast. Ezt

” & K3 3 7 ” _) . 7 . . ”
merdleges (normalis) visszahato erének (N) nevezziik, és mindig meréleges
az alatdmasztasi feluletre.

m Emlékezz!

Matematikaban a ,normalis”
sz6 merdlegességet fejez ki (pl. egy
haromszog magassaga, a szakaszfe-
lez6 merdleges, a pont tavolsaga egy
egyenestol stb.).

Y
me )‘Ult,’gt’.\‘

visszahato erd

| | aldtdmasztdsi

Jeliilet

meréleges
nyomoerd

5. abra - Vizszintes vagy ferde
asztalon [évé dobozra haté erék

6. abra — Az er6k hatasanak jobb
megertése érdekében mindegyik
targyat Riilon rajzoltur le.

G

7. abra — Test gorbiilt feliileten
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Jelold és nevezd meg az alabbi
abrakon lévé testekre hatd eréket:

I

= Kulcsfogalmak

® csiisz6 shrlodasi erd
@ sirlodasi egyiitthato
® dimenzidomentes mennyiség

8. abra — A stoplik megakadalyozzak
a csuszast.

> A mg}'('ileges visszahato er6 jellemzé6i:

—Jele: N.

- Tdmaddspontja a testen van, épp az érintkezési feliileten.

— Irdnya merdleges az érintkezési feliiletre, ha az sikfeliilet. Gombfeliilet ese-
tén az er6k irdnya megegyezik a gorbiileti sugdr irdnydval.

- Irdnyitdsa az érintkezési feliilettdl a test felé mutat.

- Nincs sajdt szamitdsi képlete.

— Mértékegysége SI-ben: [Nl = N (newton).

— Méréeszkoze a dinamométer.

» A merdleges nyomoer6 és a merdleges visszahato erd kiillonb6z6 tes-
tekre hatnak, ezért kiilonb6z6 a tamadaspontjuk. A meréleges nyomoer6 arra
a feliiletre hat, amelyen a test van, mig az ellentétes irdnyitast meréleges visz-
szahat er a testre hat.

A merdleges nyomoberd (N) és a visszahato eré (N) paros erdk (egyik a
hatéerd, masik a visszahato er6), melyek egyenl6 nagysaguak, azonos iranytak
(merdlegesek a feltiletre) és ellentétes iranyitastaak.

A mer6leges nyomoerd nagysaga valtozik a feliilet hajlasszoge és a testre
hat6 erék fuiggvényében.

1. A mer6leges visszahatd eré nagysaga egyenld a test silyanak nagysaga-
val, amikor:

- a test nyugalomban van vizszintes feliileten;

- a test vizszintes felilleten mozog vizszintes hizéer6 hatasara.

2. A merdleges visszahat6 eré nagysdga nem egyenld a test sulyanak nagy-
sagaval, amikor:

— a test vizszintes feliileten mozog ferde huiizéeré hatasara;

- a test egy ferde felilleten emelkedik vagy ereszkedik.

_ully Alkalmazd a tanultakat!

Helyezz egy 1éggombot az asztalra, és figyeld meg, hogy az als6 része meg-
valtoztatja az alakjat. Mit gondolsz, mi nyomja a 1éggombot, és valtoztatja meg
az alakjat?

E Gondolj olyan hétkoznapi esetekre, amikor a tested kélcsonhatasban van
killonboz6 targyakkal és feliiletekkel: széken iilsz, lejtds tton jarsz, vagy nyo-
mod az asztalon 1évé konyvet. Allapitsd meg mindegyik esetben, hogyan hat
és nyilvanul meg a meréleges nyomoerd. Melyik a meréleges visszahat6 er6?
Beszéld meg a példaidat osztalytarsaiddal.

C. A surlodasi ero

Eszrevetted, hogy...?

A jégpalyan és a nedves fiivon konnyen elcsuszunk, de az aszfalton és a
szaraz fiivon nem.
A futballcip6k talpan stoplik vannak (8. abra).
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Télen a jégen jarashoz hdtaposoét (téli bakancsot) viseliink, nem
cip6t (9. dbra).

Az autégumik feliilete érdes (9. abra).

Ha bananhéjra 1épsz, konnyen eleshetsz.

n Mit gondolsz?

A 10. abran lathaté két csuszda koziil melyiken csiszol konnyebben? A
vizesen vagy a szdrazon?

Kisérletezz!
9. abra - Az autogumikon és a
., bakancsok talpan [évé csikok jaras
1. Mozgo tablafilc (marker) kézben névelik a sarlédast.

Sziikséged lesz: egy valtoztathatd d6lésszogl sima lemezre és egy tab-
lafilcre (markerre).
Mit kell tenned?

Helyezd el a lemezt vizszintesen; 16kd meg a tablafilcet tigy, hogy cstisszon,
majd guruljon a lemezen megéllasaig. Allitsd be a lemezt 60°-ra, és engedd
a tablafilcet lecstiszni rajta gurulas nélkiil. Forditsd el a tablafilcet 90°-al, és
engedd legurulni. Valtoztasd a feltilet d61ésszogét 10°-ra, és ismételd meg a
két kisérletet.

Mit veszel észre?

A vizszintes lemezen a marker mindkét esetben megall, de nem ugyanannyi
id6 alatt. A 60°-0s dblésszogti feliileten a marker mindkét esetben elindul, de
guruldskor jobban gyorsul. Amikor a d6lésszoget 60°-r61 10°-ra valtoztatjuk, a
marker nem fog cstiszni a feltileten, ellenben gurulni fog.

Hogyan magyarazod?

Mivel a marker a vizszintes felilleten megall, azt jelenti, hogy a feliilet ellen-
allast fejtett ki, amely a marker és a feliilet kozti surlodas kovetkezménye. Az
ellenallas kisebb gurulaskor (gordiiléskor), mint csuszaskor, amit a tobbi kisér-
let bizonyit.

11. abra — Cstszo és gurulé tablafilc
2. Egyenletes mozgasban

Sziikséged lesz: hengeres lyukakkal ellatott téglatestre, zsinegre, kam-

pora, melyen bevagott szélt korongok vannak, mér6tomegeket tartalmazo M
dobozra, all6csigara, mérlegre. 1?8’ A
Mit kell tenned? - . @

Vesd at a csigan a zsineget ugy, hogy kifeszitve vizszintesen alljon, ahogy
a 12. dbran lathato.

1. Mérd meg a téglatest M tomegét. Tegyél a kampdra korongokat (vagy
horoggal ellatott mérétomegeket), mig a rendszer egyenletesen mozog (G = F).
Jegyezd le a korongok és a kampd m 6ssztomegét.

Helyezz a téglatest egyik lyukjaba egy mérétomeget, és mérd meg az 4j tome-
get. Ismételd meg az eljarast még kétszer. Szamitsd ki az m/M aradnyt minde- 12. abra - Vizszintes feliileten
gyik esetben. Jegyezd le az eredményeket. Allapitsd meg, hogyan fiigga cstiszo ~ €9ventetesen 'g‘fzg 0 test, amikor
surlodasi erd a merdleges visszahato er6tél. o

Abrazold grafikusan az F_ = f(N) figgvényt, ahol N a merdleges visszahato
eré nagysagat jelenti. Elemezd a grafikont, és fogalmazz meg egy kovetkeztetést.

ol B
+—R——

4



42

Mechanikai jelenségek. Kélcsonhatasok 2. FEJEZET

N

o —r
G
13. abra

14. abra - Szétvalasztott erék
aszerint, hogy melyik testre hatnak

P A meteorok a Fold légkorébe
érkezve a levegdvel valo sarlo-
das miatt meggyulnak és elégnek,
mieldtt a foldbe csapodnanak.

P A legyek képesek a mennye-
zeten maszni a labuk végén lévd
mikroszkopikus karmok és szivo-
korongok segitségevel, amelyek
lehet6vé teszik, hogy sima feliile-
ten is megkapaszkodjanak.

EJ Hogyan tudod elérni, hogy a
szanko csisszon a flivon?

F] miként lehet csékkenteni a sarl6-

dast a gépezetek kiilonb6z6 mozgod
alkatrészei kozott?

2. Forditsd meg a téglatestet Uigy, hogy valtozzon az érintkezési feliilet (a
keskenyebb oldala legyen az asztalon). [smételd meg az 1-es pontban bemu-
tatott 1épéseket. Hasonlitsd dssze a surlédasi erét azzal, amit az 1-es pontban
kaptal, amikor ugyanazt a mér6tomeget tetted a téglatestre. Grafikus abrazo-
las itt nem sziikséges.

3. Helyezd a téglatestet egy kis sz6nyegre. Ismételd meg az 1-es pontban
bemutatott lépéseket. Hasonlitsd 6ssze a strlddasi erdt azzal, amit az 1-es pont-
ban kaptal, amikor ugyanazt a mérétomeget tetted a téglatestre.

Mit veszel észre?

A rendszert mozgatd Fer6a kampo és a rajta 1évé korongok sulya.

A mozgasnak ellenszegiil6 erd a surlodasi erd.

Ha megduplazzuk az M tomegt test stlyat, az F eréis megduplazédik. Ha
valtoztatjuk az érintkezési felillet nagysagat, az F erd nem valtozik. Ha a testet

” .. _’ 7. Ve 7 .
a szényegre tessziik, az F er6 ismét valtozik.
Hogyan magyarazod?

_)
AzF erd és a surlodasi erd csak akkor azonos nagysagu, ha a rendszer egyen-
letesen mozog. Ekkor F = m - g. A merdleges nyomoerd és visszahat6 erd az
F
M tomegd test sulydval egyenl6: N = N’ = M - g. Figyeld meg, hogy az  arany
allando.

Jegyezd meg!

» Amikor a test csuszik vagy gordiil egy feliileten, az érintkezési feliiletnél
megjelenik egy erd, amely ellenszegiil a test mozgasanak. Ezt az er6t surlodasi

_)

erének ( F,) nevezziik.

» A surlodasi erék csoportosithatok aszerint, hogy miként mozog a test:

a) amikor a test csuszik, csuszo surléodasi eré hat ra;

b) amikor a test gordiil (gurul), gordiil6 surlodasi eré hat r4;

c) amikor a test nem mozog, de er6k hatnak ra, amelyek probaljak elmoz-
ditani, nyugalmi vagy tapadasi surlédasi eré hat ra.

_}
» A 13. abran lathato testre az F vizszintes hizoer6 hat. A testre a feliilet,
—

amelyen van, hatni fog a strlodasi erével (F,), melynek irdnyitdsa a mozgas-
irdnnyal ellentétes. A hatds és visszahatds elvének megfeleléen a test is hat a

. ” Z /7 Ve . z Y o4 /. 7 Ve 7 . ” _)
felilletre egy egyenld nagysagu, ellentétes iranyitdst surlodasi erével, melyet F -

el jelolink (14. dbra). A két er6 kozti vektorialis 6sszefiiggés: 1?: =- I?:’, nagy-
saguk pedig egyenl6: F = F "

» A surlodas torvényei:

1. A csusz6 surlodasi erd nagysaga az érintkez6 felilletek anyagatol és kidol-
gozasatol fuigg. Az 6sszefiiggést egy dimenziomentes mennyiség fejezi ki, ame-
lyet cstisz6 surlodasi egyiitthatonak neveziink és p-vel jeloliink, értéke 0 és
1 kozott van.

2. A csusz6 surlédasi er6é nagysaga nem fiigg az érintkezo feliiletek
nagysagatol.

3. A cstisz6 surlédasi eré nagysaga egyenesen aranyos a meréleges nyo-
moerd nagysagaval, amivel a test hat a feliiletre, ez pedig egyenld a meréleges
visszahato eré nagysagaval.
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» A surlodasi erd jellemz6i:

— Jele: 1_3:

— Tadmaddspontja a testen van (az eré a testre hat), kézel az érintkezési
feliilethez.

- Irdnya érintdje az érintkezési feliiletnek, egybeesik a test mozgdsi iranydval.

- Irdnyitdsa ellentétes a test mozgdsdval.

— A csusz6 surléddsi eré nagysdgdt az Fs=u-N osszefiiggés adja meg (ahol
U a surloddasi egyiitthaté, N a meréleges visszahato er6 nagysdaga). Ez a képlet
a surlédds torvényeit fejezi ki.

— Mértékegysége Sl-ben: [F ], = N (newton).

— Méréeszkoze a dinamomeéter.

Dora egyenes vonalban, egyenletesen hizza tolltartéjat a padon dinamo-
méter segitségével, amely 1,6 N-t mutat. A tolltarté és a pad kozti sarlodasi
egyiitthat6 0,4. Szamitsd ki a tolltartd tomegét.

Megoldds: 0=F_FS:}F=FS:>FS=1,6N
F=16N B _F, _LB6N _
p=o04 |EFHN=>N=7=>N=77"=4N
m=7? O:N_G=>G=N=4N
G=m-g:>m=§G:>m=4—I;L=0,41<g
107g

_aly Alkalmazd a tanultakat!

Egy 50 cm oldalélti marvanykockat egyenes vonalban, egyenletesen mozgatunk
egy vizszintes feliileten 675 N nagysagu huzoerdvel. Szamitsd ki: a) a kocka sulyat;
N
kg’

”n_n 2

b) a surlodasi egyiitthatét. Adottak: a marvany stirtisége p = 2,6 % ;€=10

D. A feszitoero

Eszrevetted, hogy...?

Amikor egy vadaszrepiil6gép leszall a reptil6gép-hordozora, fékezd kote-
lek segitik a megallasat.

Az abran lathato fiigg6agyat fesziil6 kotelek rogzitik a fahoz.

Amikor a vedret felfiiggesztik, a tartokotél megfesziil.

A hidat feszes acélkdbelek és rudak tartjak.

u Mit gondolsz?

Elszakadnak a mellékelt képeken lathat6 szalak/kabelek, ha tal vannak
feszitve?

Mechanikai jelenségek. Kélcsonhatasok

E Portfolio téma

Olvasd el Gjra az ,Egyenletes
mozgasban” cimi kisérletet. Ennek
alapjan készits egy laboratoriumi
dolgozatot, melynek témaja: ,A csl-
sz0 sUrlodasi egyiitthato megha-
tarozasa egy vizszintes feliileten”.
Allando értéket kapsz az  aranyra?
A beszamolonak tartalmaznia kell a
kovetkezdket:

Kl elméleti rész (a sirlodasi erével
kapcsolatos ismeretek);

F] sziikséges eszkdzok;

E] munkamédszer;

A tablazat:

m (kg)

F. = m-g(N)

M (kg)

N = M-g(N)
FS

IJ = M- g

Hy

Ap = |p-p

Ap,

Bl a mérés kizben megfigyelt mérési
hibak;
[ kovetkeztetések.

i= Kulcsfogalmak

@ nydjthatatlan szal
® szalban fellép6 feszitéerd

15. abra - A felfiiggesztett test
kifesziti a tartokiteleket.

16. abra — Kifeszitett kabelek tartjak
a fliggéhidat.
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17. abr Kiszult kabel tar

vizisizot.

P> A mérnokok egy (rlift létreho-
zasat tervezik. A lift eszkozoket és
embereket fog szallitani az (rbe.
Kabelen fog kozlekedni, amelynek
egyik végét egy geostacionarius
rallomashoz rogzitik. Sajnos még
nem talaltak olyan kabelt, amely
elég hosszl lenne, és kibirna ilyen
nagy feszitéer6t anélkiil, hogy
elszakadna.

tiaa

7 7
LLLL LS //]//// //B 4
B B

18. abra — Nyijthatatlan szalra
fliggesztett test

Kisérletezz!

Sziikséged lesz: egy doboz kardcsonyi gémbre, feny6agra/
fadgra.
Mit kell tenned?
Figyeld meg a dobozban 1évé gomboket, f6leg a rajuk kotott sza-
lakat. Fliggeszd a gomboket a feny6agra. Mi torténik a szalakkal?
Mit veszel észre?
A szal fiigg6leges lesz, kifesziil, a gomb pedig nyugalomban lesz a
szal végén.
Hogyan magyarazod?
A gombok a szdlon keresztiil huzzak lefelé (egy erGvel) az gat, amelyre fel-
fuiggesztették. A szal kifesztil, és felfelé hiizza a gombot, igy megakadalyozza,
hogy leessen.

Jegyezd meg!

» Amikor egy test meghuz egy szdlat, a szl kifeszil, és egy er6t kozvetit
a szal masik végére kotott testnek. A szal egyenld nagysagu, ellentétes iranyi-
tasu erdvel hat vissza a testre. Ezt az er6t feszitéerének (’f‘) nevezziik. A feszi-
téeré nemcsak a nyujthatatlan szalakban 1ép fel, hanem merev rudakban is.

» A feszit6er6 jellemzai:

- Jele: T.

— A feszitberével a szdl hat a testre.

- Tamaddspontja: a testen van abban a pontban, amelyben a szdl kapcso-
lodik hozza.

— Irdnya a szdl mentén van, egybeesik a kifeszitést vagy 6sszenyomdst lét-
rehoz6 erd irdnydval.

— Irdnyitdsa a testtél a szdl felé mutat kifeszitéskor, és forditva a rid
dsszenyomdsakor.

— Nincs sajdt szdmitdsi képlete.

- Mértékegysége SI-ben: [T] , = N (newton).

— Méréeszkoze a dinamomeéter.

A 18. abran egy nytjthatatlan szalra fiiggesztett test lathato.

A testre lefelé hat a G sulya. Ezért a test a szalat ugyanakkora F erével hiizza
lefelé (F = G). A hatas és visszahatds elve szerint a szl is hizza a testet egy ellen-
tétes iranyitasu T feszitSerével, amely a testre hat. A kifeszitett szal barmely
keresztmetszetében két egyenlé nagysagy, de ellentétes iranyitasu feszitéerd
1ép fel, a hatoerd és a visszahato erd, amellyel a szal egyik része hat a masikra.

Péld4ul a B pontban a szl a T erével azonos nagysagu T feszitGerdvel
huzza lefelé az allvanyt. A hatas-visszahatas elve szerint az allvany egyenl6
nagysagu és ellentétes iranyitast F' erével (F' = =T') htizza felfelé a szalat.
TehatT=T=F=F =G.
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Ha a szdl tomege elhanyagolhat6, akkor a feszit6er6 ugyanakkora értéki
a szal barmely pontjdban. Ha a szélnak tomege van, akkor a szal killonb6z6
pontjaiban a feszitéeré killonb6z6 értékd lehet.

A feszit6er6k nemcsak a kifeszitett szalakban és rudakban jelennek meg,
hanem az 6sszenyomott rudakban is.

Egy lift tomege az utasokkal egyiitt 800 kg. Hatarozd meg a tartokabelt
feszit§ er6t, amikor a lift all a I1I. emeleten.

m=800kg |Megoldds:
T=2? T=G=>T=m-g=>T=800kg-10%=8000N

Ellenorizd, hogy megértetted-e!

Két majom pihen egy lidnon, az egyik tomege 10 kg, a masiké 8 kg (19. abra).

a) Abrazold a fellépé erdket.
b) Szamitsd ki a majmok sulyat.

22

¢) Szamitsd ki a lidnban fellép6 feszitéerdt.

E. A rugalmas ero i= Kulcsfogalmak

Eszrevetted, hogy...?

19. abra - Elszakad vagy nem?
Ez itt a kerdes!

@ alakvaltoztato er6
® rugalmas eré

® arugalmas alakvaltozas
torvénye

Amikor felkelsz az agybdl, a matrac is ,felemelkedik veled”
(20. abra).
Amikor megnyomod a golyodstoll gombjat, a betét hegye
kijon, amikor Gjra megnyomod, visszamegy a helyére (21. abra).
Ahhoz, hogy 6sszefogd az osztalytarsad hosszu hajat,
ossze kell nyomnod a hajcsat csipeszét.

n Mit gondolsz?

Figyeld meg a 22. dbran lathaté expandert. Mit gondolsz, a gyerek miért
csak kezdetben tudja nyujtani, késébb mar csak alig, habar nagy erével htizza?
Ha az expandernek tébb rugoéja lenne, nehezebben vagy konnyebben lehetne
nyujtani?

20. abra - Az 6sszenyomott matrac
visszanyeri eredeti alakjat.

R
g

Kisérletezz!

L

31, 21. abra - Golyostoll ki- és
bekapcsolva

2 ,

1. Kilonb6z6 hosszusagu
jatékos szalak

Sziikséged lesz: 3 azonos
anyagu rugalmas szalra, melyek
hossza kiillonbozik, de ugyanolyan
vastagok. ] .

Mit kell tenned? F Iﬁ

Mérd meg a szalak kezdeti

hosszat. F 22. abra - Rugés expander

45
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m Emlékezz!

A kolcsonhatasokat jelenségek
kisérik, ezeket a kolcsonhatas kovet-
kezményeinek (hatasainak) nevez-
ziik. A mechanikai kdlcsonhatasok
kovetkezményei: dinamikus hatas (a
testek mozgasallapotanak megval-
tozasaban nyilvanul meg) és stati-
kus hatas (a testek alakvaltozasaban
nyilvanul meg).

P> Az égbk kapcsolasahoz hason-
l6an a rugokat is lehet sorosan és
parhuzamosan kapcsolni.

parhuzamos

23. Gbra - Sorosan és
parhuzamosan kapcsolt rugok

P> Ha a rugok sorosan vannak kap-
csolva, az alakjukat megvaltoz-
tato erdk azonosak, a rugorend-
szer megnylasa pedig egyenlé
lesz az egyes rugok megnyulasa-
nak 0sszegével.

P> Ha a rugok parhuzamosan van-
nak kapcsolva, a megnyalasuk
egyenlo, a rendszer alakvaltoza-
sat létrehozo erd pedig egyenld az
egyes rugokra hato erék dsszegével.

2. FEJEZET

Fliggessz egy-egy azonos sulyu testet mindegyik szal végére.
Hatarozd meg a szalak megnyulasat minden esetben.
Mit veszel észre?
Minél hosszabb kezdetben a szal, anndl jobban megnyulik.
Hogyan magyarazod?
A test felfiiggesztésekor a szal megnyulik. Minél hosszabb a szdl, annal
kevésbé all ellen az alakvaltoztatasnak, igy a hosszabb szalak jobban
megnyulnak.

2. Kiilonbo6z6 vastagsagu jatékos szalak

Sziikséged lesz: 3
azonos anyagu rugalmas
szalra, melyek vastagsaga
kalonbozik, de hosszusa-
guk egyenld.

Mit kell tenned?

Mérd meg a szalak
kezdeti hosszat.

Fiiggeszd ugyanazt a
testet rendre mindharom
szalra.

Hatarozd meg a szalak megnyulasat mindegyik esetben.

Mit veszel észre?

Ahogy né a szél vastagsaga, ugy csokken a megnyulas.

Hogyan magyarazod?

A test felfiiggesztésekor a szal megnyulik. Minél vastagabb a szal, annal job-
ban ellendll az alakvaltoztatasnak, igy a vastagabb szalak kevésbé nytilnak meg.

Jegyezd meg!

> A rugalmas szal megnyulasat, illetve a rugdé megnytlasat vagy 6sszenyo-

_}
masat okozé er6t alakvaltoztaté erének (F) nevezziik. Amikor megsztinik az
alakvaltoztaté erd, a szal vagy a rug6 visszanyeri eredeti alakjat, mivel fellép
benne egy masik er6, mely nagysagra egyenld az alakvaltoztatd erével, de vele
ellentétes iranyitasu. Ezt az er6t, amely a szalat vagy rugot visszaviszi eredeti

alakjara, rugalmas erének ( 1?:) nevezzuk.

» A rugalmas er6 jellemzéi:

— Jele: l?:

— Tamaddspontja abban a pontban van, ahol a rugé vége a testhez kapcso-
lodik; a tamaddspont a testen van, az er6 tehdt a testre hat.

- Irdnya megegyezik az alakvdltoztaté erd, illetve a rugé irdnydval.

— Irdnyitdsa ellentétes az alakvdltoztaté eré irdnyitdsdval, tehdt ellentétes
az alakvdltozdssal.

- Nagysdgat a rugalmas alakvdltozds torvénye adja meg: F, = k- Al, ahol
k a rugo rugalmassdgi dllandéja, Al pedig az alakvaltozds.

- Mértékegysége Sl-ben: [F| o N (newton).

— Méréeszkoze a dinamomeéter.

q
A rugalmas alakvaltozas térvényének vektorialis alakja: 1?: = —k-Al
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A,~"jelaz 1?: = —k- Al sszefiigeéshen azt fejezi ki, hogy a rugalmas er6
ellenszegiil az alakvaltozasnak, vagyis vele ellentétesen hat.
F
Nagysiga, F, = k-Al=k= 5+ = [Kly =

A k rugalmassagi allando a rugé tulajdonsagaitol fiigg: az anyagtol, amely-
bél késziilt, a hosszatol és a vastagsagatol. A hosszabb rugok k rugalmassagi
allandéja kisebb, a vastagabb rugok rugalmassagi alland6ja nagyobb.

Milyen hosszt lesz a 150 N/m alland6jua rugo, amikor rafiiggesztiink egy
180 g tomegd testet, ha a rugo kezdeti hossza 10 cm volt?

k = 150% Megoldds: N
m = 180g = 0,18kg |F, = G = m-g$F6=O,18kg-1OE=l,8N
[, =10cm = 0,Im F 18N
[=2 Fe=k-Al:>Al=—ke = Al=—"==0,012m
‘ 150 oy
Al = 1-1=>1=1+Al>
=0 =01m+0012m = 0,112m = 11,2cm

E Egy vizszintes helyzet( rug6 hossza kezdetben 8 cm. Hat ra egy test, amely
megvaltoztatja az alakjat ugy, hogy hosszusaga 3 cm lesz. Tudva, hogy a rugal-
mas er6 nagysaga 500 N, hatarozd meg a rugd rugalmassagi allandéjat. Allapitsd
meg és indokold az alakvaltozas tipusat.

[, = 8cm = 0,08m | Megoldds:

[, =3cm =003m |Al=1-1 =1=003m-0,08m = -0,05m

F,=500N Az eré 6sszenyomta a rugot (a rugo kezdeti hossza

a)k="? nagyobb, mint a végsé hossza).

b) az alakvaltozas _ 1. __F. _ 500N _ N
Fo=k-|All = k=755 =505 m = 10000

tipusa ) _
b) 6sszenyomads (a rugd kezdeti hossza nagyobb,

mint a végsé hossza).

Ellenorizd, hogy megértetted-e!

Miért rugalmas a szényeg, amelyen a torndszlany talajgyakorlatot mutat
be (24. &bra)?

g Alkalmazd a tanultakat!

A leckében szerepl6 kisérletben egy hosszua rugo tobb, sorosan kapcsolt
rovid rugd lancolatanak tekinthet6. Ezt felhasznalva szamitsd ki két azonos
rugobol allé rendszer rugalmassagi allandéjat, ha azok:

a) parhuzamosan vannak kapcsolva (k,);

b) sorosan vannak kapcsolva (k).

Mechanikai jelenségek. Kélcsonhatasok

P> A kotélugras (bungee jumping)
egy szabadidGs tevékenység, amely
soran egy magas épitményrél ugra-
nak le. Az ugro testéhez egy hossz,
rugalmas kotelet erésitenek, amely
megnyalik, igy lassitja az esést és
megakadalyozza a becsapodast. Az
ugrohely altalaban rogzitett (egy
magas épiilet vagy hid), de mozog-
hat is (a fold felett lebeg6 hélég-
ballon vagy helikopter).

24. abra - Talajgyakorlatot végzé
tornaszlany

25. abra -
Parhuzamosan és

sorosan kapcsolt
rugok lancolata

47
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Az erok meérese. A dinamomeéter
s— Kulcsfogalmak

® dinamometria

m Emlékezz!

Az erGket kozvetleniil mérhetjiik
Ggy, hogy 6sszehasonlitjuk 6ket egy
egységnek valasztott erdvel. Az erék
mérésére hasznalt eszkoz a dinamo-
méter. A dinamométer skalajanak
egysége a newton.

P> A dinamométerek fajtai: csavar-
rugos, laprugos, hidraulikus, pneu-
matikus, elektro-mechanikus, nyi-
lasérzékelds. A dinamométerrel
valo mérés folyamatat dinamomet-
rianak nevezziik.

1. abra - Hidraulikus kézi
dinamomeéter/Kérskalas
dinamometer

3. abra - A sirlédasi eré
meghatarozasa dinamometerrel

4, abra - Eredé6 eré meghatarozasa
dinamomeéterrel

Eszrevetted, hogy...?

Mikozben bekotdd a hajad, a hajgumi megnyj-
tasahoz erével kell hatnod.

&3 mit gondolsz? u

Meg tudod mérni az erét, ha ismered az altala okozott alakvéltozast?

Kisérletezz!

Hogyan készitiink egy dinamométert?

Sziikséged van: egy rugora, egy darabka kartonlapra, milliméter- -
papirra, atlatsz6 ragasztdszalagra, ismert nagysagu tomegekre.
Mit kell tenned? Készitsd el az abran lathat6 berendezést.
Kalibrald a dinamométert (rugds erémérd) az alabbi utasitasok szerint:
- a nygjtatlan rugd végének helyzete 0 N-nak felel meg;
- akassz a dinamométer végére egy 100 g-os testet és jelold meg a rugo végé-
nek helyzetét, amely kb. 1 N — nak felel meg;
-ismételd meg az eljarast 200 g, 300 g, 400 g tomegekre és jelold mega 2 N,
3N, 4 N értékeket.
Mit veszel észre?
A rugd megnyulasa egyenesen aranyos a ra akasztott test sulyaval.
Hogy magyarazod?
A nyugalomban 1évé testre haté sulyerdé nagysaga egyenld a rugalmassagi
eré nagysagaval, amely viszont egyenesen aranyos a rugé megnyulasaval.

2. abra - A stlyerd6 és a feszito-
Jegyezd meg! eré mérése dinamométerrel
: “ 1

A dinamométer er6k mérésére szolgal6 eszkoz, amelynek
mikodési elve a rugdk alakvaltozasan alapul.

» Sulymérés dinamométerrel (2. dbra): Amikor a testet \'
fiiggbleges helyzett rugora akasztjuk, a test sulya a rugéra hatd
alakvaltoztato erd. A rugdban ébredd rugalmassagi er6 vissza-
hat a testre, és ellenszegiil a megnyujtasnak. Mivel a test nyugalom-
ban van, a rugalmassagi eré és a stlyerd nagysaga megegyezik.

» A stirlédasi eré meghatarozasa dinamométerrel (3. 4bra): Ha
a dinamométer kozbeiktatasaval vizszintes feltileten vizszintes irany-
ban hizzuk a testet, a hizderé a dinamométer altal mutatott erével egyezik.
A mozgas iranyaban a testre hat6 rugalmassagi er6 és surlédasi eré nagysaga
megegyezik, iranyitasuk ellentétes.

> A feszit6eré6 meghatarozasa dinamométerrel (2. abra): Amikor a testet
felfliggesztjiik, a nydjthatatlan szal kifesziil, a rugé pedig megnyulik. Mivel a
test egyensulyban van, a szalban fellép6 feszitéerd nagysaga a sulyeré nagy-
sadgaval egyenld. A hatds-visszahatas elve alapjan a feszit6er6 nagysaga meg-
egyezik a dinamométer altal jelzett értékkel.

» Az ered6 eré meghatarozasa dinamométerrel (4. abra): A dinamométer
altal mutatott er6 nagysaga megegyezik a két rugérészben fellép6 rugalmas-
sagi erék ereddjének nagysagaval.



2. FEJEZET Mechanikai jelenségek. Kélcsonhatasok

= Kulcsfogalmak

® lejtod
® lejté menti 6sszetevo
@ lejtére merdleges dsszetevo

Egy test mozgasa lejton

Eszrevetted, hogy...?

Egy rakod6 rampa hasznélata megkonnyiti az aru
le- és felpakolasat. S
Kétélpalyaval gyorsabban lehet kézlekedni lejtds terepen. m Emlekezz!

&3 mit gondolsz?

30° 45° 60°
. , T, . ] 1 V2 V3
Hogyan késziiltek az 6kor hatalmas épitményei, sin 2 o L
hogyan emelték fel a nagy sulyokat? _
V3 V2 1
wel o ] -

Kisérletezz!

1. Gbra - A szinusz és Roszinusz

A meréleges és ferde létrak harca fiiggvenyek erteke kiilonbozo
o hajlasszogu lejtok esetén

DA lejtds utak szerpentinesek,
hogy egyik szakasza se legyen til
meredek és konnyebben haladhas-

Sziikséged lesz: lejtére, vonalzora, dina-
mométerre, egy kampoval ellatott testre, amely &
kénnyen csuszik a lejt6 feliiletén.

Mit kell tenned?

Akaszd a testet a dinamométerre, és mérd meg a sulyat (F = G).
Helyezd a testet a lejtére és a dinamométer segitségével hiizd egyenletesen

sunk felfelé.
felfelé. Jegyezd fel a dinamométer altal mutatott F erd értékét.
Ismételd meg a kisérletet a lejt6 két masik hajlasszogére. Mérési eredménye-
idet ird be egy, a 2. abran l4that6 tablazathoz hasonl6 tablézatba. a 6 F
Mit veszel észre? 90°
Minél nagyobb szoget zar be a lejtd a vizszintessel, annal nagyobb F erd sziik- 300
séges a test felhiizasahoz. i
Hogyan magyarazod?
Minél nagyobb a lejt6 hajlasszoge, a test mozgasanak iranya egyre inkabb koze- els
lit a fiiggSlegeshez, és a test stlyanak hatasa a mozgas soran egyre jelentésebb. 2. abra - A hiizerd és a lejté.
hajlasszoge kRozotti 0sszefligges
Jegyezd meg!

A lejt6 a vizszintes sikkal hegyesszoget bezaro sik feliilet. Segitségével nehe-
zebb testeket kisebb erével tudunk bizonyos magassagba emelni, mintha a
fiiggéleges irany mentén emelnénk dket.

Alejté elemei: a lejt6 hossza, jele [; a lejt6 alapja, jele b; a lejté magassaga,
jele h; a lejté hajlasszoge, jele a. Pitagorasz tétele 0sszefiiggést teremt a lejté
elemei kozott: 2 = h? + b2

Amikor egy test surlddéas nélkiil, egyenletesen mozog egy lejtén felfelé,

b
3. abra - A lejté elemei

7 TR BN .. ” . Ve /. ” Z _> /7 7 7 L7 7z . 7
harom kiilonb6z6 iranyt erd hat ra: az F huzoerd6 (a lejtével parhuzamos irany

mentén), a G sulyer6 és az N tartéerd (merdleges visszahato erd). Figyeld meg
a 4. abran, hogyan abrazoljuk ezeket az eréket.

A mozgas tanulmanyozasa érdekében minden er6t két irdny mentén bon-
tunk fel. Az egyik irdny a mozgas iranyaval megegyez6 Ox tengely, (amely par-
huzamos a lejtével), a masik irany pedig a mozgas iranyara (tehat a lejtére)
mer6leges Oy tengely. A stlyerd az egyetlen olyan er6, amelynek irdnya nem 4 dbra—A lejtdn [év6 testre hato
egyezik az Ox és Oy tengelyek egyikével sem, igy ezt az erét felbontjuk az el6z6 erok dbrazolasa
leckékben tanult modszerrel.
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5. abra - A stlyeré felbontasa
2. 2. Y
G, és G, 0sszetevokre

Elemezd a Déva varaba felve-
zet6 siklo sinje altal alkotott lej-
tot. Mit veszel észre? Melyik az a
szakasz, amelyen nagyobb hizoerd
szlikséges?

_-.. Alkalmazd a tanultakat!

Egy m =80 kg tomegl testet 16 m
hosszlsagl és 8 m magassagi lej-
ton egyenletesen csisztatunk le egy
kotél segitségével. Hatarozd meg a
kotélben fellépé feszitéerd nagysa-
gat, ha a test és a lejt6 kozott a sir-
lodasi egyiitthato értéke p =0,2.

6.abra — A 2. megoldott feladathoz

2. FEJEZET

A sulyer6 0sszetevdi (5. abra):
q
® G, - lejté menti 6sszetevd (parhuzamos a lejtével)

G = Gsing G =G5<c

_) ” .. ” ” o, ”
® G —merdleges dsszetevd (merdleges a lejtére)

G, =G cosa; G, =G-2<G
- - —

Ezek helyettesitik a sulyer6t (G = G, + G ), és mindegyiknek csak egy hatasa
van: a parhuzamos 0sszetevé mozgatja, a meréleges 0sszetevé pedig a lejté-
nek nyomja a testet.

Ahhoz, hogy egy test nyugalomban maradjon a lejtén, vagy egyenes vonala
egyenletes mozgds végezzen, a ra hatd erék eredéje nulla kell legyen. Ilyenkor
az er6k ered6je mind az Ox, mind az Oy tengely mentén nullaval egyenlé.

5 =
F+G—O;R=F—G=0=>F=G
-azOytengelymentenR N+G =0; R =N-G =0=> N=G,

Kovetkeztetések: Amikor egy strlodas nelkuf mozgd testet egyenletesen
htzzunk fel a lejtén, a lejtével parhuzamos hizéerének nem kell legyéznie a

, —
- az Ox tengely mentén: R

_)
test teljes sulyat, csupan egy részét, a G, dsszetevot (F = G). Amikor egy surlo-
dassal mozgo testet huzunk fel egyenletesen a lejton, a lejtével parhuzamos

/. 7 ” q .. ” Ve .. /7 Z Zz . ” . ” .
htuzéerdnek a G, 6sszetevon kiviil a strlodasi erdt is le kell gy6znie: F= G, + F,

Egy 400 g tomegu testet egy 0,5 m hosszu, 25 cm magas surlodas nélkili
lejtén hiizunk fel. Hatarozd meg annak a lejtével parhuzamos erének a leg

kisebb értékét, amellyel fel tudjuk hiizni a testet a lejt6 csicsara. (g = 10N ke

m = 400g = 0,4kg |Megoldds: Az 5. abran lathatod a testre hat6 eréket. A
v = dlland6 legkisebb, Ox tengely mentén hat6 erd, amely legy6zi
['=05m a sulyerd E: dsszetevdjét:
h = 25cm = 0,25m h h
F- o F=G=>F=G =>F=mg7=
N 0,25m
=>F = 04kg- 10lg 05m—2N.

E Egy G = 2100 N sulyu testet a = 30°-0s hajlasszogti lejtén hiizunk fel. Ismerve
a test és a lejt6 kozti cstiszd surlodasi egytitthaté értékét, u = 0,2, szamitsd ki:
a) a test tomegét; b) a stlyer6 6sszetevdinek nagysagat; c) a felhtizashoz sziik-
séges huzoerd legkisebb értékét. (Adott: V3 = 1,73).

2100 N

G=2100N |Megoldds:a)G = m-g=m = § = = 210kg.
a=30° 107
Iv‘)=0’2? b)G,=G-sina=210N-sin30° = 210N+ = 105N
a)m=¢
b) G =7?; G = G-cosa = 210N -cos30° = 210N - %
G =? =G, = 210N-0,865 = 181,65N
OF=7 o F, =G+F
N=G = N-=18165N= F=pu-N = 0,2-181,65N =
=3633N= F = 105N +72,66 N = 17766 N
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Tobb ero hatasanak kitett
test mozgasa

Eszrevetted, hogy...?

Az 1-3 bran lathato testek egyszerre tobb kolcson-
hatasban is részt vesznek.

u Mit gondolsz? 2. abra - Ipari alpinista

Van olyan test, amelyre semmilyen eré nem hat?

Kisérletezz!

Sziikséged van: egy vékony spargdra rogzitett testre, egy kampora és a
rd helyezhet6 korongokra, tartéallvanyra, csigara.
Mit kell tenned?
Helyezd a testet az asztalra. Vezesd at a spargat az allvanyra szerelt csigan
(4. abra). A sparga fiiggéleges végére akaszd fel a kampot. Helyezz a kampoéra
annyi korongot, hogy a sparga masik végén 1évé test egyenletesen mozogjon
a vizszintes asztallapon. Hatdrozd meg a kampora helyezett korongok 6sszto-
megét. Noveld a testet huzd sparga vizszintessel bezart szogét és ismételd meg
a kisérletet. Ird be a mért adatokat az 5. 4bran lathatéhoz hasonlé tablazatba.
Mit tapasztalsz?
Kis szogek esetén a korongok szama nem tér el jelent6sen egymastol.
Nagyobb szdgek esetén a sz6g novekedésével né a sziikséges korongok szdma.
Hogyan magyarazod?
Ahhoz, hogy egy test egyenletesen mozogjon, a ra hato erék ereddje nulla
kell legyen.

Jegyezd meg!

Ha egy vizszintes feliileten, surlédassal mozgo testet tanulmanyozol,
(6. dbra), bontsd fel az er6ket vizszintes és fiigg6leges iranyok mentén. A fiig-
g6legesen hato erdk ereddje nulla (a test nem valik el a feltilettél), tehat meg-
hatarozhatod azt az N visszahato er6t, amellyel a feliilet tartja a testet.

AzOytengelyen:§;=ﬁ+ 5+?=0=>Ry=N+Fy—G=O=>N=G—F

A mer6leges visszahat erd ismeretében a sturloédasi er6 meghatarozhato:
F = p-N,igy az Ox tengely mentén hato eredd erd kiszamitasaval jellemez-
heted a mozgast.

— - -

Ha atest jobbramozog,R, = F +F =>R_ = F - F.

HaR_ = 0,a test egyenletesen mozog, vagy nyugalomban van.

HaR > 0,atestgyorsulva mozog, hapedigR < 0,a test lassulva mozog
(és egy id6 utan megall).

_ally Alkalmazd a tanultakat!

Egy auto6 vizszintes felilleten egy vizszintes, rugalmas kabel segitségével
2000 kg tomegi rakomanyt vontat. Az egyenletes mozgas soran a kabel meg-
nyualdsa 2,5 cm. Ha a surlédasi er6é a meréleges nyomoerd értékének 20%-a,
szamitsd ki a kdbel rugalmassagi dllandéjat. (g = 10 % .

= Kulcsfogalmak

® gyorsuld mozgas
® lassulo mozgas

1. abra — Nehezékekkel terhelt
szGnkot hazo futo a palyan

3. abra - Csénak szallitasa
vontatorid segitségeével

BC

[

4, abra — Kisérletezz

Sorsz.  Szog(fok) Tomeg (kg)

6. abra - Vizszintes feliileten
strlodassal mozgo testre hato erék
abrazolasa

r 3

N

Fs

-

G

v

7. @bra - Abra az Alkalmazd a
tanultakat! feladathoz

51
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Kiserletezz otthon!

1. Rakéta-lufi

® Sziikséged van: 2 hat-
tamlas székre, lufira, szivo-
szalra, madzagra (zsinegre),
ragasztoszalagra.

® Mit kell tenned?
Helyezd el a székeket egymastol 5-6 m-re. Vagj le 6 m
madzagot. Késd a madzag egyik végét az egyik szék
tamlajanak fels6 részéhez. Huzd fel a szivoszalat a
madzagra, majd kosd a madzag masik végét a masik
szék tamlajahoz. Fajd fel a lufit, majd erésitsd a ragasz-
toszalaggal a szivészalra. Vigyazz, hogy kozben ne
ereszkedjen le. Csusztasd a szivoszalat a lufi nyilasa
fel6li székig, majd engedd szabadon.

Mit veszel észre? Magyardzd meg! Magyardzatodat
egy fotéval illusztrdlva tedd a portféliédba.

2. Konyvragasztas ragaszté nélkiil

® Sziikséged van: 2 egyforma konyvre.

® Mit kell tenned? Helyezd
figgdblegesen, nyilasukkal fel-
felé, egymassal parhuzamosan
a konyveket, egymastol bori-
tonyi tavolsagra, majd lapozd
Ossze 6ket. 4-5 lap az egyik
konyvbdl kertiljon a masik konyv 4-5 lapja folé, és igy
tovabb, amig el nem fogynak a lapok. Prébéld széthtizni
a konyveket.

Mit tapasztalsz? Milyen erd6 tartja 6ssze a konyve-
ket? Magyardzatodat egy fotoval illusztrdlva tedd a
portféliodba.

3. Légparnas CD

® Sziikséged van: egy régi
CD-re, mosogatdszeres palack
kupakjara, ragasztora, lufira.

® Mit kell tenned? Ragaszd a
kupakot a CD kozepére. A kupak
masik végére huizz ra egy lufit, és tedd a CD-t egy sima
feliilletre. Mit észlelsz? Vedd le a lufit, fajd fel, allitsd a
kupakot zart allasba, htizd vissza ra a lufit. Nyisd ki a
kupakot. Mit tapasztalsz? Helyezz CD kozepére nehe-
zéket (példaul egy gylrl alaki nagyobb méagnest) és
ismételd meg a kisérletet.

Mit tapasztalsz? Magyardzd meg. Magyardzatodat
egy fotéval illusztrdlva tedd a portféliédba.

4. Dobdkockatorony

@ Sziikséged van: 6 dobokockara, egy
pénzérmére.

® Mit kell tenned? Epits 6 kocka-
bol egy tornyot igy, hogy harom kocka
utan egy pénzérmét is beiktatsz a sorba.
Ko6zéps6 ujjaddal hirtelen poccintsd meg
vizszintes irdnyban a pénzérmét. Mi torté-
nik a dobékockdkkal? Magyardzd meg. Magyarazatodat
egy fotéval illusztrdlva tedd a portféliédba.

5. Pénzt atszaro ti

® Sziikséged van: parafadu-
gora, acél varrotlire, pénzérmére,
két db. fa alatétre, kalapacsra,
harapofogora (a kisérlethez kérd
felndtt segitségét).
® Mit kell tenned? Szuard bele a
tit a dugoba ugy, hogy a hegye egy picit kilatszédjon, a
ti masik végét pedig a dugo sikjaban vagd le a harapo-
fogoval. Tedd a fa alatéteket a padldra, helyezd rajuk a
pénzérmét, az érmére pedig tedd ra a dugot, a tiihegy-
gyel lefelé. Uss ra a kalapaccsal a dugd masik végére.
Mit tapasztalsz? Magyardzd meg. Magyardzatodat
egy fotoval illusztrdlva tedd a portféliédba.

6. Az elvarazsolt kalap

@ Sziikséged van: egy drotbol
késziilt vallfara vagy egy kb. 1 m hosz-
szt drotra, 2 teniszlabdara (a kisér-
lethez kérd felnétt segitségét).

o Mit kell tenned? Egyene-
sitsd ki a drotot, hajtsd kettébe,
majd formazz beléle egy M bettire hason-
1it6 alakzatot.

Erésits a drot szabad végeire egy-egy teniszlabdat,
majd tedd a fejedre az igy elkésziilt kalapot. Usd meg az
egyik labdat, ugy, hogy a kalap forogjon a fejeden. Mit
tapasztalsz? Kezdj el forogni a mozdulatlan kalap alatt.

Mit tapasztalsz? Magyardzd meg. Magyardzatodat
egy fotoval illusztrdlva tedd a portféliédba.

Onértékelés:
Mi a véleményed az otthoni kisérletekr6l?
Egészitd ki:

Megtanultam, hogy...
Legjobban az tetszett, ...

Legnehezebb az volt, ...
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Ismetlo feladatok

1. Az autok vilagaban egyik leg-
ismertebb szimbélum a korben
hédromagu csillagot formal mar-
kajelzés. Hatarozd meg annak a
harom, egyenként 15 N nagy-
sagu erének az ereddjét, ame-
lyek k6zos tamadopontja a kor
kozéppontjdban van, és a csillag

szarai mentén hatnak.

F ", 2. Amellékelt abran lathato négy
7 er6 mindegyike sugar az adott
B " ,
= . korben. A sokszogszabalyt alkal-
el / mazva szerkeszd meg és sza-
" mitsd ki a négy erd ereddjét.

- 3. Egy vaskockat egy vizszintes
helyzetti dinamomeéter segitségével egyenletesen moz-
gatunk egy vizszintes asztallapon. A dinamométer 30 N
nagysagu er6t mutat. Ismerve, hogy a kocka és az asztal
kozott a surlédasi egytitthaté értéke u = 0,2, hatarozd
meg a surlodasi eré nagysagat és a kocka sulyat.

4. Egy m = 3 kg tomegl deszkat vizszintes er6vel nyo-
munk neki a fiigg6leges falnak. A deszka és a fal kozott
fellépd surlddasi erd értéke a merdleges visszahato eré
értékének 15%-a. Mekkora nyomderdvel lehet megaka-
dalyozni a deszka lecstiszasat?

5. Egy m = 10 kg tomeg kisgyerek beletilt egy M = 15 kg
tomegt dobozba. Gyuri egy terem padléjan allando
sebességgel tolja a dobozt. Ismerve, hogy a padlé és
a doboz kozott a surlodasi egyiitthaté értéke p = 0,15,
hatdrozd meg a tolderd értékét.

6. Egy gyerek egy vizszintes, nytjthatatlan kotél segit-
ségével allandd sebességgel huz egy jatéktraktort.
Ismerve, hogy a traktor témege m = 5 kg és a cstiszo
surloédasi egyiitthato értéke p = 0,2, szamitsd ki, mek-
kora erdvel hiizza a gyerek a kotél végét, és a kotélben
fellép6 feszitGeré nagysagat.

Mechanikai jelenségek. Kélcsonhatasok

7. *Az abran lathato zsineg szabad végéhez rogzitiink
egy 2 kg-os testet, majd egyenletesen huizzuk a vizszin-
tes feltileten. Amikor o = 30°-0s szoget zar be a fiiggéle-
gessel, a zsineg megfesziil, a test pedig megall. Ekkor a
merdleges visszahato erd értéke N = 15 N, a surlodasi
er6é pedig ennek a tizede. Hatarozd meg, hogy ebben a
helyzetben (amikor a zsineg a fiigg6legessel 30°-0s sz06-
get zar be) mekkora a testre hatd vizszintes iranyu F erd
nagysaga, és mekkora eré fesziti a kotelet.

LSS

T

8. Egy kaszkad6érmutatvany sordn egy autot k = 150 kN/m
rugalmassagi dllandoju vizszintes irdnyt kébel segitsé-
gével vontatnak. Az aut6 tomege m = 2 000 kg, a surlo-
dasi er6 a merdleges visszahat6 erd értékének 20%-a.
Szamitsd ki a kabel megnyulasat, amikor az auté egye-
nes vonaly, egyenletes mozgast végez.

9. Balint egy olyan vastag gumikotél végén csimpasz-
kodik, amelynek nyujtatlan hossza [ = 30 m. Ismerve
a kotél rugalmassagi allandojat, k = 30 N/m, és Balint
tomegét, m = 60 kg, szamitsd ki a kotél hosszat, amikor
Balint nyugalomban van a kotél végén.

10. Gyuri fiizetekkel telt dobozt tol dlland6 sebességgel
a padlon, egy olyan, F = 100 N nagysagu erével, amely-
nek irdnya 30°-0s szdget zar be a vizszintessel. [smerve
a surlodasi egyiitthatd értékét, amely 0,2, hatarozd meg
a doboz tomegét (g = 10 N/kg).

11. Egy 100 kg tomeg testet egy, a lejtével parhuzamos
kotéllel eresztiink le egyenletesen, a 10 m hosszi és 6 m
magas lejtén. A test és a lejté kozti surlodasi egyiitthatd
0,1. Hatarozd meg a kotélben fellépé feszitéerd nagysa-
gat. Mekkora a feszitéerd, ha ugyanazzal a kotéllel fel-
felé huzzuk a testet a lejtén?

12. Andrés a nagysziil6k hdza melletti havas dombolda-
lon egyenletesen htizza felfelé a szankot a lejtével par-
huzamos, 120 N nagysagu erével. A dombocska hosz-
sza 10 m és magassaga 5 m. Ha a szankd tomege 20 kg,
hatarozd meg a szanko és a dombocska kozti surlodasi
erd értékét.
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Mechanikai jelenségek. Kélcsonhatasok 2. FEJEZET

A tanulok tevékenységének és viselkedésének szisztematikus megfigyelése a fejezet soran
Toltsd ki a kérddivet:

1. Legjobban tetszett
2. Legkevésheé érdekelt

3. Nehezen értettem . . @ @ .

4, Tisztaznom kell még

igy éreztem magam az orakon:

Ismeretellenorzo teszt Hivatalbél 1 pont jdr.

I. (1p) Olvasd el a kijelentéseket. Jelold az dltalad igaznak vélt kijelentéseket I bettivel, a hamisakat pedig H betiivel.
1. Az er6 mértékegysége a newton.

2. Ha 0sszeszoritok a markomban egy darab viaszt, a kdlcsonhatas kovetkezménye rugalmas
alakvaltozas.

3. A cstisz6 surlddasi eré nagysaga nem fiigg az egymason csuszo testek érintkezési felilleteinek
nagysagatol.

4. Egy repiil6 bogdrra hat a meréleges visszahatd erd.

IL. (2p) A kovetkez6 kérdések esetén karikazd be a helyesnek vélt valasz betiijelét. Minden esetben csak egy helyes
valasz van.

A. Az az erd, amely két test érintkezési felilleténél hat, és akadalyozza a testek egymashoz viszonyitott moz-
gasat a:

a. surlodasi erd; b. rugalmas er6; c. testek sulya; d. feszitGerd.

B. Ha egy testre egyidében tobb erd is hat, a test akkor mozoghat egyenletesen, ha:

a. az erék algebrai 0sszege nulla;

b. az er6k eredéje nulla;

c. az er6k eredéje nem nulla.

C. Az er6 mérésére szolgald eszkoz neve:

a. stirliségmérd; b. dinamométer; c. barométer; d. kronométer.
D. A kovetkez6 testek koziil melyik nem szenvedhet rugalmas alakvaltozast?
a. egy parittyagumi; b. az agyag a fazekas kezében; c. egy acéllemez.

I11. (2p) Egészitsd ki:
a) A kozvetlen kolcsonhatds sordn fellépd erék neve: .............ccocooiiiiiiiiiiiii s

b) Hatas és visszahatds esetén fellép6 erék nagysaga.................... ,iranyuk................. , irdnyitasuk ..................
¢) A vektorok 6sszeadasanak mMuUVElEtet ..........c.oevvevevecieiveiciiieeeeeeeeene -nek nevezziik.

d) Azt az er6t, amelynek hatasara egy alakvaltozast szenvedett test visszanyeri eredeti alakjat, .................
nevezzik.

IV. (2p) Egy 60 kg tomegli hegymaszé kotélen fiiggeszkedve pihen.
a) Abrazold a hegymdszéra hat¢ eréket.
b) Szamitsd ki a kotélben hatd feszitGerét.

V. (2p) Egy m = 100 kg tomegti test F = 400 N nagysagu er6 hatasara egyenes vonalt egyenletes mozgast végez egy
vizszintes feliileten. Ismerve, hogy az er6 a = 45° - os szoget zar be a vizszintessel, hatarozd meg:
a) a testre haté meréleges visszahatd erét;

b) a strlodasi egyiitthatot. Adott g = 10 % :



-------

Ebben a fejezetben a kovetkez6
kérdésekre fogsz valaszt kapni:

Végez munkat a sulyemeld,
mikozben mozdulatlanul tartja a
sulyt?

Mi a kiilonbség az erd és a
teljesitmény kozott?

Visszapattanhat egy labda az
elejtés szintjénél magasabbra?

Hogyan fiigg egy autd
féktavolsaga a kezdeti sebességétdl?

Mi az energia?

Létezhet 6rokmozg6?

Miért tud egy kisbolygd hatalmas
pusztitdsokat végezni: azért, mert
nagy sebességgel mozog, vagy

azért, mert nagy erével vonzza a
Fold?




= Kulcsfogalmak

®erd ® elmozdulas
® mechanikai munka @ joule (zsal)

1. abra - Bator cipeléskor
a munkasok dolgoznak.

=

2. dbra - Adaru dltal végzett mechani-
kai munka a test stlyatol és az emeles
magassagatol fiigg.

4, abra - A holgy csak az eger mdzga-
tasa kozben végez munkat.

5. abra - Amikor az ember Gssze-
nyomva tartja a gumigydiriit, bar
erésen szoritja, nem végez munkat.

A mechanikai munka

Eszrevetted, hogy...?

Vannak, akiket megfizetnek azért, mert munkat végeznek: testeket emel-
nek, vagy egyik helyrél a masikra cipelik 6ket (1. dbra).

Valamikor a nehéz munkat teherhordok végezték, de szereptiket fokoza-
tosan a gépek vették at. Most azok dolgoznak (2. abra).

A miholdakat nagy teljesitményi rakétak allitjak palyara, amelyek ,dol-
goznak”, hogy megfelel6 magassagra emeljék éket (3. abra).

n Mit gondolsz?

Meg lehet mérni, hogy mekkora munkat végez egy ember vagy egy gép?

Kisérletezz!

Dolgozik vagy sem? (gondolatkisérlet)

Mit kell tenned?
Amikor az emberek (vagy a gépek) fizikai munkat végeznek, azt mondjuk,
hogy mechanikai munkat végeznek.
Elemezd az 1-5 dbran vazolt helyzeteket, és dontsd el:
1. Melyik esetben van, és melyikben nincs munkavégzés?
2. Mi a kozds azokban a helyzetekben, amelyekben van munkavégzés?
3. Melyik esetben nagyobb a munkavégzés?
Mit allapithatsz meg?
1. A szellemi munka (emberekkel tortén6 kommunikalas, érvelés, informa-
ciofeldolgozas stb.) nem tekintheté mechanikai munkanak.
2. Akkor beszéltiink mechanikai munkarél amikor egy er6 elmozdulast okoz.
3. Az egeret mozgato6 fiatal holgy végzi a legkisebb munkat, a butort cipeld
munkasok munkavégzése nagyobb, a darué még nagyobb, a legnagyobb mun-
kat pedig a rakéta végzi.
Hogyan magyarazod?
A mechanikai munka rangsorolhatd, tehat mérhet6 mennyiség.
A mechanikai munka az 6t létrehozo er6tél és a test elmozdulasatol fligg.
Minél nagyobb az erd vagy az elmozdulés, annél nagyobb a végzett mechani-
kai munka.

Jegyezd meg!

» A mechanikai munka meghatarozasa

A mechanikai munka skaldris fizikai mennyiség, amely egyenlé az er6 és
az elmozdulas szorzataval, ha a test az erével azonos iranyba és iranyitassal
mozdul el. A mechanikai munka jele L.



3. FEJEZET

L F L=F-Ad
= > [Ll, =N-m =] (joule)

* Ha az er6 és az elmozdulas iranya és iranyitasa megegyezik, L > 0.

* Ha az er6 meréleges az elmozduldsra, L = 0 (6. abra).

* Ha az er ellentétes az elmozdulassal, L < 0 (1asd a megoldott feladatot).

» A mechanikai munka geometriai értelmezése: ha a testre hat6 F er6t
grafikusan abrazoljuk timadépontjanak koordinataja szerint, akkor az L mecha-
nikai munka szamszertien megegyezik a Ad elmozduldsnak megfelel6 grafi-
kon alatti teriilettel (7. abra).

Egy m = 100 kg tomeg( testet egyenletesen htizunk vizszintes felilleten. A
test d = 50 m tdvolsagot tesz meg. Ismertek: u = 0,2 és g = 10 N/kg.

a) Abrazold a testre hato erdket.

b) Szamitsd ki mindegyik eré nagysagat.

c) Szamitsd ki az erék altal végzett munkat killon-kiilon, és hatarozd meg
az 6sszmunkat (a mechanikai munkak elGjeles 6sszegét).

Megoldds: AN
a) . F Motor
A
m =100 kg < .
d=50m ve N
1=02 b)G=m-g=100kg-10k—g=1000N
g=10N/kg N-G=0=>N=G=1000N
2) dbra F=p-N=02-1000N=200N
F-F=0=>F=F =200N
b)F="? S S o ” .
c) Aﬂ F hazéer6 pozitlv munkat végez (segiti a mozgast).
c)L ; Az F_sarlodasi eré negativ munkat végez (fékezi a

Fs mozgast).

Lg=7 A sulyer6 és a merdleges visszahaté eré nem végez mun-
Ly=? kat (nem segitik és nem gatoljdk a mozgast).
Liye=? L.=F-d=200N-50m=10000]

LFS=—FS-d=—200N-50m=—10000]
L,=0];Ly=0J;L . =L +L, +L.+L,=0]

teljes

Ellenorizd, hogy megértetted-e!

n Mikor végziink nagyobb munkat: ha egy 5 tonnds testet a 3. emeletre eme-
link fel, vagy ha egy 3 tonnas testet az 5. emeletre emeltink?

E Mekkora munkat végez az 1 kN nagysagu erd, mikozben sajat irdnya men-
tén 50 cm tavolsagon mozditja el a testet?

Aladar és Jancsi egy kotél két végét ellentétes iranyitdsu, F, = 100 N, illetve
F,=120 N nagysagu erével htizza. Ki végez koziiliik negativ munkat?

Melyik esetben végez munkat egy sulyemeld, mikozben felemeli a sulyt,
vagy mikozben a feje f6lott tartja?

Mechanikai jelenségek. Mechanikai munka. Energia

6. abra - Az elmozdulas iranyara
merdleges siilyeré nem végez
munkat (R6zvetlen médon nem
befolyasolja a golyé mozgasat).

F(N) , .
< Ad=d,-d, >
F .
L=F-Ad
0 d, d(m)

7. abra - A teglalap teriilete
szamszertien egyenlé a végzett

munkaval

P James
Prescott Joule
(1818-1889)
Angol fizikus,
aki a mechani-
kai munka hové
alakitasat tanul- "%
manyozta, hoz-
zajarulva az ener-
giamegmaradas gondolatanak
megalapozasahoz. Héelmélete
akkoriban annyira vitatott volt,
hogy a kiadok megtagadtak ered-
ményeinek kozzétételét. Felfedezte
aztatorvényt, amely leirja az elekt-
romos aram segitségével torténo
hétermelés jelenségét. Ez a torvény
és a mechanikai munka mértékegy-
sége az 6 nevét viseli.

_-.- Alkalmazd a tanultakat!

ahhoz, hogy a 3 kockat n(-l

vizszintes helyzetbdl
athelyezziik fiiggbleges helyzetbe,
a nyilakkal jelzett utakat kovetve?
Mindegyik kocka oldala 5 cm, tomege
100 g. Utmutatasok:

1. Szamitsd ki a mozgas szaka-
szain végzett mechanikai munkat
kulon-kulon!

2. Vedd figyelembe az er6 és az
elmozdulas altal bezart szoget.

Mennyi mechani-
kai munkat kell végezni
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Mechanikai jelenségek. Mechanikai munka. Energia 3. FEJEZET

= Kulcsfogalmak

@ egységnyiidé @ teljesitmény
® watt ® kilowattora
® loer6

—

. abra - Az id6k folyaman
az autok egyre jobban
teljesitenek.

2. abra - Mindketten elvegzik
ugyanazt a munkat, de nem
ugyanannyi idé alatt.

P A motorok feltalalasa el6tt a
nehéz munkat allatok segitséege-
vel végezték. James Watt, az elsé
modern gdézgép feltalaloja Ggy
probalta eladni talalmanyat, hogy
annak erejét egy atlagos l6éhoz
hasonlitotta. igy jelent meg a l6erd-
nek (LE) nevezett mértékegység.

1LE =735 W = 0,735 kW.

A Nemzetkozi Mértékegyseégrend-
szer bevezetésével a loerdt foko-
zatosan felvaltotta a kw.

A mechanikai teljesitmény

Eszrevetted, hogy...?

Egyes autdk jobban teljesitenek, mint masok. Mikor mondjuk egy auté-
rél azt, hogy nagy a teljesit6képessége (1. abra)?

Ugyanazt a foldtertletet egy felnétt rovidebb idé alatt felassa, mint egy
gyerek. Melyikiiknek nagyobb a teljesitménye?

Az autok és a biciklik sebességvaltoval rendelkeznek. Vajon, miért?

@ Mit gondolsz?

Ha egy ember nagyobb teljesitménnyel rendelkezik, ez azt jelenti, hogy
mindig tobb munkat is végez?

Kisérletezz!

1. A gyerek és a sulyemeld (gondolatkisérlet) (2. dbra)

Egy id6s asszony vett 50 kg krumplit, amit fel kell vinnie a 10. emeletre.
Mivel a lift nem muikodik, segitségre van sziiksége. Egy gyerek és egy sulyemeld
kozott valaszthat. Mindkettének fel kell vinnie a krumplit a 10. emeletre, tehat
barmelyikiik teszi, ugyanakkora jutalmat kap.

Mit kell tenned?

Talald ki, hogyan tudna a gyerek felvinni a krumplit a 10. emeletre.
Melyikiik végezne nagyobb munkat? Melyikiik végezné el hamarabb a mun-
kat? Melyikiiknek lenne nagyobb a teljesitménye?

Mit allapithatsz meg?

A krumpli cipelését killonbozéképpen oldandk meg. A gyerek 5 kilogram-
monként vinné fel egy zacskdoban, és tizszer fordulna. A stlyemeld egyszerre
vinné fel az 50 kg krumplit.

Hogyan magyarazod?

Mindketten ugyanakkora hasznos munkat végeznének, ezért kapnanak
ugyanakkora jutalmat. A sulyemeld azonban ezt a munkat sokkal rovidebb
idd alatt végezné el, mint a gyerek, mert nagyobb a teljesitménye (ugyanannyi
idé6 alatt nagyobb munkat képes végezni).

2. Egységnyi id6 alatt végzett munka (gondolatkisérlet)

Egy porszivé L = 48 000 ] munkat végez At = 2 min alatt.
Mit kell tenned?
Szamitsd ki az egységnyi id6 alatt végzett munkat.
Mit allapithatsz meg?
Ha 2 perc alatt a végzett munka 48 000 J, egy perc alatt a végzett munka
ennek fele, vagyis 24 000 J.
Ha egy perc alatt a végzett munka 24 000 J, akkor egyetlen masodperc alatt
ennek a 60-ad része, vagyis 400 J.
Hogy magyarazod?
A kérdésre a valasz a valasztott id6egységtol fiigg.
Ha egységnek a percet valasztjuk, akkor az id6egység alatt végzett munka
24000 J (vagy 24 000 J/min).
Ha egységnek a masodpercet valasztjuk, akkor az id6egység alatt végzett
munka 400 J (vagy 400 J/s).



3. FEJEZET

Jegyezd meg!

> A teljesitmény meghatarozasa. A teljesitmény (jele P) skalaris fizikai
mennyiség, amely szamszertien egyenld az egységnyi id6 alatt (1 s) végzett
munkaval.

A mechanikai munka a teljes id6tartam alatt végzett munka.

> A teljesitmény meghatarozasi képlete (lasd a 2. kisérletet):

i J
P = zpahonnan[Ply = 5 = W

> A teljesitmény masik kifejezése. Egy motor teljesitménye kifejezhet6 a
motor ,huzoéerejének” és a test sebességének fiiggvényében is:

_ L _ F-Ad
P_At_ At

_ Ad _ .
—F-At—Fv

dtlag

Egy emel6daru egy 1 000 kg-os betontombét 1 perc alatt 30 m magasra
emel. Ismert: g = 10 N/kg.

a) Mekkora az emelédaru mechanikai teljesitménye?

b) Egy masik emelédaru egy fél tonnas betontémbot 1 m/s-os allando sebes-
séggel emel magasba. A két daru koziil melyiknek nagyobb a teljesitménye?

Megoldds:

m, = 1000 kg )P = L - F-h_G-h_m-8h
m, = 0,5t = 500kg toAL A At At
N

h=30m o 10001<g'10@-30m_3000001  co00w
At=1min=60s 1 60 s - 60s
v=1m/s b)P,=F-v=G-v=m-gv

= 10N m_
P =? P,=500kg 10kg 15 =5000W
P ?P, P =P,

Ellenorizd, hogy megértetted-e!

Jelold meg a helyes vdlaszokat!

Két motor koziil annak nagyobb a teljesitménye, amelyik:

a) ugyanannyi id6 alatt nagyobb munkat végez;

b) ugyanannyi idé alatt kisebb munkat végez;

c) ugyanakkora munkat végez kevesebb id6 alatt;

d) ugyanakkora munkat végez hosszabb idé alatt.

Mit mériink kWh-ban?

A 100 l6er6s vagy a 100 kW-os gépnek nagyobb a teljesitménye?

Melyik a helyes kifejezés: ,kilowattéra” vagy ,kilowatt per 6ra”?

g Alkalmazd a tanultakat!

Egy aut6 ugy indul el, hogy a sofér a gazpedalt maximalisan lenyomja. Mikor
nagyobb a motor teljesitménye: az elején, amikor kisebb az auté sebessége,
vagy késGbb, amikor gyorsan megy? Mit allapithatsz meg a hizéeréré1? Mikor
gyorsul jobban az aut6? Valaszaidat indokold!

Mechanikai jelenségek. Mechanikai munka. Energia

P> A kilowattéra (kWh) nem a tel-
jesitmény, hanem a mechanikai
munka mértékegysége. 1 kWh az
1 kW-o0s (1 000 W) teljesitményli
gép altal 1 6ra (3 600 s) alatt vég-
zett munka.

1 kWh =1 000W-3 600s = 3 600 000 J

Ha ezt a munkat (1 kWh) egy elekt-
romos motor végzi el, kb. 1 lejt fize-
tiink érte.

P> Ahhoz, hogy egy 100 kg-os ember
tengerszintrél a 2500 m magas Omu
cslcsra feljusson, legalabb
L=G-h=m-g-h=
=100kg-1okﬁg-2500m=
=2500000) = 0,69 kWh munkat
kell végezzen.
Elektromos motor segitségével ez a
munka 0,69 lejbe keriilne. Te elvégez-
néd ezt a munkat ennyiért?
A munkat gyakran gépek végzik az
emberek helyett, mert Ggy sokkal
olcsobb.

P> Egy motor vagy egy biciklis maxi-
malis teljesitménye allando. Mivel
P =F-v, a hizber6 és a sebesség
szorzata is alland6 (ha az egyik
csokken, a masik nd). Ez tobb lehe-
téséget ad az adott teljesitmény
felhasznalasara.

Dombon felfelé nagy a hizoerd,
ezért kicsi a sebesség.

Vizszintes terepen kisebb a hiizoerd,
nagyobb a sebesség.

Lejton lefelé nagyon kicsi a hizoero,
tehat nagyon nagy lehet a sebesség.
A sebességvalto segit abban, hogy
a motor/biciklis ne érezzen teljesit-
ménybeli kiilonbséget egyik eset-
ben sem.
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Mechanikai jelenségek. Mechanikai munka. Energia

= Kulcsfogalmak

® hasznos munka

® haszontalan munka
® teljes munka

@ hatasfok

2. Gbra - Az auté az utasok mellett
sajat magat is szallitja.

SN _
3. abra - A lift motorja a hélgy
mellett a liftet is felvontatja.

4, abra - Ha vodoérrel vizet meriing,
a vodrot is felhiizzuk, vizpumpaval
csak a vizet.

5. abra - A bérénd felpakolas
k6zben a karunkat is emeljiik.

A
F=2N 6. abra -
h=50cm Hatasfok
mero Riserlet
G=2N

3. FEJEZET

A hatasfok

Eszrevetted, hogy...?

A felvonékra ellensulyt szerelnek, hogy csokkentsék a motor altal kifej-
tett munkat.

A gépek alkatrészeit bezsirozzdak, ezaltal csokken a surlddas, igy csokken
a haszontalan munka is.

A Forma 1-es versenyautok készitésénél kis stirtiségii anyagokat (alumi-
niumot és szénszalas anyagokat) hasznalnak.

n Mit gondolsz?

Melyik esetben végziink kisebb munkat: ha egy katboél 20 liter vizet vodor-
rel huzunk fel, vagy ha vizpumpaval? (4. abra)

Kisérletezz!

1. Hasznos - haszontalan (gondolatkisérlet)
Mit kell tenned?

Figyeld meg alaposan az 1-5 &brat, és azonositsd be minden esetben a hasz-

nos, a haszontalan és a teljes munkat.
Mit allapithatsz meg?

A faronkok és az utasok szallitasa, a holgy felemelése, a viz felhtizasa, a
bérond felpakolasa mind-mind hasznos munka. A sturlédas legy6zésére, a kis-
busz mozgatasara, a lift felemelésére, a vodor felhtizasara, a karok magasba
emelésére forditott munka mind veszteség.

Hogyan magyarazod?

Tevékenységeink soran latszolag haszontalan munkat is végziink, de ezek
nélkulozhetetlenek a hasznos munka elvégzéséhez.

A teljes befektetett munka (a hasznos és a haszontalan munka 6sszege)
minden esetben nagyobb a hasznos munkanal.

2. A hatasfok mérése (6. dbra)

Sziikséged van: egy 2 N-nal kisebb stlyu tivegpoharra, homokra, méré-
szalagra, 2,5 N méréshatarral rendelkezé dinamométerre.
Mit kell tenned?

Mérd meg az iivegpohar sulyat. Tolts annyi homokot a poharba, hogy a
dinamomeéter 2 N-t mutasson. Emeld a poharat 50 cm magasra. Szamitsd ki a
végzett munkat. Szamitsd ki az tires pohar felemelésére végzett haszontalan
munkat. Szamitsd ki mekkora munkat kellett volna végezz, ha csak a homokot
emelted volna fel. Hany szazaléka ez a teljes befektetett munkanak?

Mit veszel észre?

A teljes munka 1 ] nagysagu. A haszontalan munka kisebb (példaul 0,6 J).
Mivel a homokot nem lehet a pohar nélkiil felemelni, nem kiiszébolhetjiik ki
a veszteséget. A hasznos munkat meghatarozhatjuk a teljes munka és a vesz-
teség kozotti killonbséggel. Példankban a hasznos munka 0,4 J, vagyis 40%-a
a teljes befektetett munkanak.

Hogyan magyarazod? A hatasfok megmutatja, hogy a teljes munkanak
hany szazaléka hasznosult (példankban 40%).
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Jegyezd meg!

» A hatasfok meghatarozasa. A hatasfok (jele ) egy skalaris fizikai meny-
nyiség, amely egyenl6 az azonos id6tartam alatt végzett hasznos és teljes befek-
tetett munka aranyaval. Mivel az id6tartam 1 s is lehet, a mechanikai munkak
aranya a teljesitmények ardnyaval egyezik.

» A hatasfok értelmezési képlete:

‘hasznos hasznos

n=-—1 =p ahol

teljes teljes

—

lnl, = ;=1 (a hatasfoknak nincs mértékegysége).

Egy berendezés akkor hatékony, ha nagy a hatasfoka.

Egy 10 kg tomeg test F = 50 N erd hatdsara d = 5 m tavolsagot tesz meg.
Ha a surlédasi egytitthato p = 0,25 és a gravitacios gyorsulas g = 10 N/kg, sza-
mitsd ki:

a) a hasznos, a haszontalan és a teljes munkat; b) az elmozditas hatasfokat
Megoldds:

m=10kg AG=m-g= 101<g-10%=100N
F=50N N=G=100N
d=5m F=p-N=025-100N=25N
p=025 Ly =F-d=50N-5m=250]
g=1ON/kg Lhaszontalan=|L |_Fsd=25N5m=75]
a) Ltelies = ?’ Lhaszontalan = ?’ Lhasznos = ? Lhasznos= Ltel]es haszontalan =250 ] =75 ] =175 ]
b) - ? _ Lhasznos _ 175] _ —

n b)y = T = 2507 - = 70%.

Ellenorizd, hogy megértetted-e!

Mi elényosebb: ha a hatasfok nagy, vagy ha kicsi?

E Mi torténik a hatasfokkal, ha né a haszontalan munka, de a teljes munka
valtozatlan marad?

Mit jelent az 50%-o0s hatasfok?

Két, azonos teljesitményt aut6 koziil az egyik dizel, a masik benzines. Ha
azonos sebességgel haladnak, az egyik 4 liter, a masik 5 liter izemanyagot
fogyaszt 100 kilométerenként. Melyiknek nagyobb a hatasfoka?

Egy berendezés hatasfoka 80%. Hatarozd meg a haszontalan munkat, ha a
teljes munka 1 000 J.

Készits lejt6t egy legalabb 50 cm hossztusagu lemez (vagy deszka), valamint
egy doboz segitségével. Helyezz a lejtére egy horoggal ellatott testet. Egy lejté-
vel parhuzamos dinamomeéter kozbeiktatasaval htzd fel egyenletesen a tes-
tet a lejtén. Végezz olyan méréseket, amelyek segitségével meghatarozhatod a
lejt6 hatasfokat. Ismételd meg tébbszor is a kisérletet. Tervezz egy tablazatot,
amelybe beirhatod a mért és kiszamolt értékeket.

Mechanikai jelenségek. Mechanikai munka. Energia

A lejto hatasfoka

A lejt6t arra hasznaljuk, hogy egy
testet a stilyanal kisebb erével emel-
jiink fel. Ebben az esetben a hasznos
munka egyenl6 azzal a munkaval,
amelyet akkor végeznénk, ha a tes-
tet lejt6é nélkiil emelnénk h magas-
sagba. Ilyenkor a testre legalabb a
silyaval (G) egyenld erével kellene
hatni, ezért a hasznos munka:

=G-h

hasznos

Ha lejto segitségével emeljiik a
testet ugyanarra a szintre, a végzett
munka:

L..=F_ -l

teljes min

ahol F . a test felhizasahoz
szilikséges lejtovel parhuzamos leg-
kisebb erd, | a lejt6 hossza (lasd az

abrat).
A hatasfok tehat:
- Lhasznas - Gh
n= 1T = -

teljes min

A lejtordl szolo leckében tanul-
tad, hogy:

=G +F,deG =2

mlnlm

A hatasfok tehat tobbféle modon
is felirhato:

. G6h G _ G
N=fF1°F, = G+F

min min

Az utolso osszefliggésbol lat-
szik, hogy a sirlodas miatt a hatas-
fok mindig kisebb, mint 1.

Megjegyzések

Az a munka, amelyet a sir-
lodasi eré legybzésére végziink
haszontalan, tehat cs6kkenteni kell.
Ezért kenjiik a feliiletet, vagy tesziink
kerekeket a test ala.

A lejtd sz6gét ndvelve a G, nd,
a G, ésazF_pedigcsokken, tehat né
a hatasfok.

Ha a témeget noveljiik, az er6k
aranyosan nének, igy a hatasfok val-
tozatlan marad.
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® energia @ mechanikai energia
@ energiavaltozas

1. abra - Mik6zben Rilovelli a lavat,
a vulkan munkat végez.

2. abra - Ameddig fent van a tetén
a ho, barmikor munkat végezhet.
Miutan leesett, mar nem.

)

3.abra - Aszel kifordithatja az
esernyét. A nyugalomban lévé
levegé nem képes ra.

; |
4. abra - A megfeszitett ij
mechanikai munkat véegezhet.

P> Albert Einstein arra a kovetkez-
tetésre jutott, hogy minden test-
nek van energiaja. A tomeg és az
energia kozotti hires o0sszefiiggése
szobrot kapott Berlinben. A képlet
szerint egy 1 kg tomegl testben
tarolt energia 9-10%J, amely meg-
egyezik a Romania altal 6 honap
alatt elfogyasztott elektromos
energiaval.

A mechanikai energia

Eszrevetted, hogy...?

Tele van energiaval - jellemezziik néha a mozgékony embert.

Az energia hidnya (a lemerilt akku, a gdzszolgaltatds sziineteltetése, az
aramszinet sth.) kellemetleniil érint benniinket.

Az energia tultengése is okozhat gondot. Nem tanacsos 6rizetleniil hagyni
a tiizet, egy holavina utjaban lenni, egy éppen kivagott és led6l6 fa alatt allni,
vagy megfeszitett acélkdbel mellett tartozkodni.

n Mit gondolsz?

Elhetnénk energia nélkiil?

Jegyezd meg!

» Az energia meghatdrozasa

Egy rendszer (példaul egy ember) munkavégzé képességét energianak nevez-
zlik. Munkavégzés soran a rendszer (az ember) energidja csokken. Ha munka-
végzés eldtt a rendszer kezdeti energidja E,, €s L munkat végez, végso energidja:

E=E -L,ahonnan:E-E =-Lvagy AE =-L

Eszrevehetjiik, hogy az energia és a munka mértékegysége azonos (ellen-
kez@ esetben nem is vonhatnank ki egymdsbol 6ket): [E], = [L], =] (joule).

» Az energia dllapothatarozo

Az energia egy rendszer (példaul egy ember) allapotat hatarozza meg adott
pillanatban. Egy folyamat soran az energia néhet (ha az ember eszik), csok-
kenhet (ha az ember dolgozik) vagy allandé maradhat (ha az ember eszik, és
dolgozik is ugyanakkor).

» A mechanikai energia az az energia, amellyel a testek makroszkopi-
kus tulajdonsagaikbél adéddan (tomeg, sebesség, helyzet, alakvaltozas)
rendelkeznek.

A héenergia, az elektromos energia, a fény- és nuklearis energia a testek
mikroszkopikus tulajdonsagaibol fakadnak, ezekrél késébb fogsz tanulni.

Ellenorizd, hogy megértetted-e!

Tudhatjuk, mekkora energiaval rendelkezett az az ember, aki 1000 ] mecha-
nikai munkat végzett?

E Egy auté akkumuldtordban 2 MJ energia van. Inditaskor az 6nindité 40 kJ
munkat végez. Mennyi energia marad az akkumulatorban?

Megadhat6 az energia mértékegysége kW-ban? Hat kWh-ban?

Mi torténik a rugéban felhalmozott energiaval 6sszenyomasa soran (nd,
csokken, vagy véltozatlan marad)?

_ally Alkalmazd a tanultakat!

Legfontosabb energiaforrasunk a Nap. Végez a Nap mechanikai munkat?
Ha igen, miképpen?



3. FEJEZET Mechanikai jelenségek. Mechanikai munka. Energia

A mozgasi energia

Eszrevetted, hogy...?

A mozgasban 1évé testek munkat végezhetnek, tehat energiaval rendel-
keznek (1-4. dbra). Ezt az energiat mozgasi energianak nevezziik.

Vannak helyzetek, amikor a mozgasi energia jotékony hatasu (1-2. abra),
maskor pedig rombol6 hatasa van (3-4. abra).

@ Mit gondolsz?

Meg tudod hatarozni, mekkora mozgdsi energiaja van egy testnek?

Kisérletezz!

1. Dupla tomeg, dupla energia

Sziikséged van: legalabb 5 egyforma acélgolyora, tartéallvanyra, azonos
hosszlisagu zsinegekre, vonalzora.
Mit kell tenned?

Ot egyforma ingdbdl készitsd el az 5. dbran lathat6 ingasort. Emeld fel az
els6 golyot h, magassagba, és engedd szabadon. Ismételd meg a kisérletet tigy,
hogy egyszerre két golyot emelsz ugyanakkora magassagba.

Mit veszel észre?

Els6 esetben az iitkdz6 golyd mozgasi energidja arra volt elegendd, hogy a
golydsor ellenkez6 oldalan egy golyot magasba emeljen. A masodik esetben
kétszer nagyobb mozgasi energia hatasara mar két golyé emelkedett ugyan-
akkora magassagba.

Hogyan magyarazod?

Kétszeresére novelve a golyok tomegét megduplazodott a mozgdsi energia,

amely azt jelenti, hogy a mozgasi energia egyenesen aranyos a tomeggel (E_~m).

2. Kétszeres sebesség kétszer nagyobb energia? (gondolatkisérlet)

Mit kell tenned?
Figyeld meg és vesd 0ssze a 6. dbra adatait.
Mit veszel észre?

A megéllashoz sziikséges féktavolsag erételjesen né a sebességgel. Ha meg-
duplazzuk a sebességet, a féktavolsag 4-szeresére nd, ha négyszeresére novel-
juk a sebességet, a féktavolsag 16-szorosara né, ha nyolcszorosara noveljiik a
sebességet, a tavolsag 64-szer lesz nagyobb.

Hogyan magyarazod?

Az aut6 mozgasi energidja a sebesség négyzetével aranyosan né (E_ ~ v?).

Ha a sebesség n-szeresére n6, a mozgasi energia nszer lesz nagyobb.

Jegyezd meg!

> A mozgasi energia a mozgasban lévé testek energidja. Jele: E .
» A mozgasi energia képlete:

my?
Em = T’ I:Em]SI = ]

Mértékegysége joule, mint barmelyik masfajta energianak. A képlet az 1-es
és 2-es kisérletek kovetkeztetéseit tikkrozi: E_~m illetve E_~v2,

= Kulcsfogalmak

® mozgas @ mozgasi energia
@ egyenesen aranyos a sebesség
négyzetével

1. abra - A szél munkaja elektromos
energiava alakul.

Ae) e 2 N
2. abra - A mozgasban [évo viz
hasznosithato mechanikai munkat

vegez.

e A « &

3. abra - Oridsi sebességiik és
tomeglik miatt az aszteroidak annyi
energiaval rendelkeznek, hogy
egyes fajok Rihalasat okozhatjak.

\ VI ED e

4, abra - Nagy sebessége miatt az
auté (haszontalan) munkat végez.

5. abra - A Newton-ingasorral igazol-
hatjuk, hogyan fiigg a mozgasi ener-
gia a témegtdl.

[10km/h [ 1m

[20km/h ] 4m

laokm/h [ 26 m

: 1

6. abra - A fektavolsag az auto
sebességétol fiigg.
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A graviticios helyzeti energia

@ gravitacios helyzeti energia
@ viszonyitasi szint

- : Ehale - Ellensily
1. abra - A hid emelkedése kRozben

az ellensaly siillyed, és munkat
végez.

2. abra - A magasba
emelt nehezekben
felhalmozott
energia hosszii
ideig miikédteti

az orat.

3. abra - A felkapaszkodaskor
felhalmozott energia leereszkedéskor

hasznosul.

P> Ha alacsony a villamosener-
gia-fogyasztas, az erémivek altal
megtermelt tobbletenergia gyujto-
tavakban tarolhato. Két, kiilonb6z6
magassagban elhelyezked6 tavat
hasznalnak, amelyeket kétiranyd
szivattylkkal ellatott csovek kot-
nek 0ssze. Ha tobbletaram van, a
szivattylk az also t6 vizét a felso
toba emelik, igy az elektromos ener-
giat a rendszer gravitacios helyzeti

aravan sziikség, a fels6 to vize lezl-
dul az also toba, és az esés soran a
helyzeti energia elektromos energi-
ava alakul at.

3. FEJEZET

Eszrevetted, hogy...?

A magasban 1év6 testek munkat végezhetnek (1-3. dbra).
A biciklis pedalozas nélkil gurul le a lejtén. Akkor ki végzi az elmozdu-
lashoz sziikséges munkat (3. abra)?

B3 mit gondolsz?

A f6ldon heverd test végezhet mechanikai munkat?

Kisérletezz!

Mennyi energiaja van az asztalon 1évé konyvnek? (gondolatkisérlet)

Mit kell tenned?

Nézd meg figyelmesen az abrat. Szamitsd
ki a konyv sulya altal végzett munkat esés
kozben.

Mit veszel észre?

A vélasz attol fiigg, hogy hova esett a konyv:

a padloéra, a jardara vagy a godorbe.
Hogyan magyarazod?

Nincs abszolut viszonyitasi szint, ahonnan
mérhetnénk a magassagot. A helyzeti energia
ynullszintjét” mi valasztjuk meg. Barhol is van a konyv, munkat végezhet, ha
lejjebb tud esni.

m=250¢g

emeleti padlo

h=3,8m

 jarda

godor

Jegyezd meg!

> A gravitacios helyzeti (potencialis) energia meghatarozasa

A gravitacios helyzeti energia a magasban 1év6 testek energidja. Esés kozben
a test munkat végez, igy elhaszndlja az energidjat. Jele: E .

» A gravitacios helyzeti energia képletét abbol a munkabol vezethetjiik le,
amelyet a sulyerd végez, mikozben a test leesik az adott magassagbdl.

E, =L;=G-h=m-g-h,ahonnan[E ] =]

A h magassagot a valasztott ,nullszintt6]” mérjiik (lasd a kisérletet).

Egy 2 t tdmegi repiil6 3 km magassagban 360 km/h sebességgel repiil.
Adott: g = 10 N/kg. Szamitsd ki a repiil6 mozgasi és gravitacios helyzeti ener-
gidjat. Mennyi a repiil6 6sszenergidja? Fejezd ki MJ-ban.

Megoldds:

m) 2
m=2t=2000kg E = m2v2 = 2000kg - (1005) = 10M]

2
h=3km=3000m E_=mgh=2000kg-10-X-3000m =
v=360km/h=100m/s | P kg
o =, |- 60M

m= BT Ry = E,. =E, +E_=10M]+60M] =70 M

0ssz
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Kiterjesztés: A rugalmas helyzeti energia

Eszrevetted, hogy...?

Ha valakinek elkiildod a dobozba zart rugés bohocot, energiat is kiildesz
neki (1. abra).
A rugalmas alakvaltozast szenvedett test munkat végezhet (1-3. abra).

n Mit gondolsz?

Hényszor nagyobb munkaval lehet egy rugét 2 cm-rel 6sszenyomni,
mint 1 cm-rel?

Jegyezd meg!

» A rugalmas helyzeti (potencialis) energia meghatarozasa

A rugalmas helyzeti energia a rugalmas alakvaltozast szenvedett test ener-
gidja. Jele: E .

» A rugalmas helyzeti energia képlete. Egy rugoban felhalmozott energia
egyenl6 azzal a mechanikai munkaval, amelyet a rugalmas erd végez, mikozben
az alakvaltozast szenvedett rug6 eredeti allapotaba tér vissza. Mivel a rugalmas
er6 az eredeti F_ = k - Al értékrdl egyenletesen nullara csokken, kiszamitjuk az

F +0 . 2
atlagértékét, amely F, = —5— = kTAl .lgy:
_ _ _ k-Al _k-AP _
Epr =L, =F Al = 5 -Al= 5 . ahonnan [EPT]SI—].

Egy k = 500 N/m alland6ja rug6t elészor 1cm-rel, majd Gjabb 1cm-rel nyo-
munk 0ssze. Szamitsd ki, és fejezd ki mJ-ban:

a) az 1 cm-rel, majd a 2 cm-rel 6sszenyomott rugé helyzeti energiajat;

b) az 6sszenyomas masodik szakaszaban végzett mechanikai munkat.

Megoldds:

k = 500 N/m _ kAl? 5005 (0,01m)?

Al =001 m DEy = =5 = 2 =2»m
= kAL? 500N (0,02 m)?

Al,=0,02m | KA 00 002m? o

QE =%E =7 |

b)L,=7? b)L,=E ,-E  =100m)-25m]=75m]

Ellenorizd, hogy megértetted-e!

n Rugalmas kotéllel torténd ugralas (bungee jumping) soran milyen energia-
tipusokat lehet megfigyelni? (3. abra)

E Szamitsd ki, mekkora mozgasi energidja van egy 0,5 kg tomegt focilabda-
nak, miel6tt 30 m/s sebességgel a kapuba vagédna.

Milyen magassagban lesz a 2 t tomegu helikopter gravitacios helyzeti ener-
gidja 3 MJ nagysaga?

Mekkora rugalmas helyzeti energia halmozodik fel egy k = 100 N/m rugal-
massagi allandéja rugoéban, ha 5 cm-rel megnytjtjuk?

Mechanikai jelenségek. Mechanikai munka. Energia

= Kulcsfogalmak

@ rugalmas alakvaltozas
® rugalmas helyzeti energia

1. abra - Amikor
a dobozt
Rinyitjuk, a
rugé munkat
vegez, és RiloRi
a bohocot.

2. abra - A meghajlitott rugalmas
ridban felhalmozott energia (6Ri fel
a radugrot.

3. abra - A megnyilt rugalmas
kotélben tarolt energia dobja
magasba a gyereket.

Fe (N)A .
< Ad=Al—>
3 .
7 Fe - Al
—— .
0 Al (m)

4, abra - A rugalmas eré munkdja
a besatirozott teriilettel egyenld
nagysagi

Portfolio téma

Figyeld meg, milyen tipusd
mechanikai energiak jelennek meg
egy vidamparkban. Valassz ki lega-
labb 3 jatékot, és elemezd Gket ener-
getikailag. Készits egy esszét, amely
ezeknek a jatékoknak a leirasat tar-
talmazza. Csatolj hozza fotokat is.
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3. FEJEZET

A mechanikai energia megmaradasa

@ osszenergia
©® energiamegmaradas

b e - -
1. abra - Lecsliszas kézben a sizé
gravitacios helyzeti energiaja
csGkken, mozgasi energiaja né.

SEE |
> ek -5

2. abra - Mikozben megnyilik a
gumikotél, az ugré mozgasi energi-
aja csokken, a gumikotél rugalmas
helyzeti energiaja né.

3. abra - Lefelé jovet a vonat
helyzeti energiaja csékken,
mozgasi energiaja né. Felfelé menet
mindez forditva torténik.

d=49.1cm

4, abra - Sorozatkeépek sirlodas
nélRiil és sarlodassal mozgo testrol.

p> A PERPETUUM MOBILE vagy 6rok-
mozgo olyan szerkezet, amely ener-
giabefektetés nélkiil mozogna. Nem
lehet megvalositani, mert ellent-
mond a fizika torvényeinek.

Eszrevetted, hogy...?

A mozgési energia, a gravitacios helyzeti energia és a rugalmas helyzeti
energia mind mechanikai energia, mert a rendszerek makroszkopikus tulaj-
donséagai hatarozzak meg.

A surlédas nélkili mechanikai folyamatokban legalabb az egyik energia-
tipus csokken, egy masik pedig né (1-3. abra). Nincs olyan folyamat, amelyben
egyszerre mind a harom energiatipus csokkenne vagy néne.

Ha surlodassal jatszodik le egy mechanikai folyamat, megtorténhet, hogy
egyik energiatipus sem né, de ilyenkor ho fejlédik.

&% Mit gondolsz?

A fenti észrevételekbdl kiindulva, lehetséges-e az, hogy a mechanikai ener-
gidk osszege allandé maradjon?

Kisérletezz!

Mi torténik az energiaval? (szimulacios kisérlet)

A 4. abran lathato sorozatképek azt szimulaljak, hogy egy 100 g-os test
hogyan mozog a lejtén lefelé, majd a lejt6t kovetd vizszintes szakaszon. A mozgod
test helyzetét azonos id6kozonként, masodpercenként 4-szer rogzitették a
képen. Ez 0,25 s-0s mozgasiddt jelent 2 szomszédos helyzet kozott. Az elsé
(fenti) képen a mozgas surldédas nélkiil, a méasodik (lenti) képen pedig surlo-
ddssal tortént.

Mit kell tenned?

Olvasd le a sorozatképrdl az adatokat, és szamitsd ki: a test gravitacios hely-
zeti energidjat a lejté csticsan és a test sebességét, valamint mozgasi energidjat
a vizszintes szakaszon. Hasonlitsd dssze a kapott értékeket mindkét esetben!

Mit veszel észre?

Kezdetben a test helyzeti energidja (m - g - h) mindkét esetben 1 J. A test
sebességét az abran feltiintetett megtett it és a mozgasidé (0,25 s) aranyaval
lehet meghatarozni. Surlédas hianyaban a test sebessége a vizszintes feliile-
ten allando, értéke 4,48 m/s (1,12 m/0,25 s). A mozgasi energidja (m - v¥/2) 1],
ami egyenld a kezdeti gravitacios helyzeti energidval. Masodik esetben (strlé-
dassal) a vizszintes feliileten a test sebessége megallasig csokken, ennek meg-
felel6en a mozgasi energia is nullara csokken.

Hogyan magyarazod?

Surlédasmentes mozgas soran a gravitacios helyzeti energia mozgasi ener-
giava alakult at, de az 6sszenergia végig allandoé volt (az 6sszenergia megma-
radt). Surlodéssal torténé mozgas esetén a kezdeti helyzeti energidnak csak
egy része alakult mozgasi energiava, igy az 6sszenergia a lejtén torténé mozgas
soran csokkent. A surlodas miatt az 6sszenergia egy része héenergiava alakult.
Pontosan annyi, amennyi ,eltiint” a kezdeti energiabol.



3. FEJEZET

Jegyezd meg!

» A mechanikai 6sszenergia a mozgdsi energia, a gravitacios helyzeti ener-
gia és a rugalmas helyzeti energia 6sszege. Egyetlen testbdl és egy rugobol allo
rendszer esetén:

R Ve
E—m2

0ssz

+m-g-h+kATl2

» A mechanikai d6sszenergia megmaradasanak torvénye
Teljesen zdrt és surléddsmentes rendszerben a mechanikai 6sszenergia
dllandoé (megmarad). A torvény matematikai alakja:

Ef)sszl = Eésszz,

ahol az 1-es és 2-es index két killonboz6 helyzetet jell.

» Az energiamegmaradas torvénye

Az id6k folyaman a mechanikai energia mellett masfajta energidk (h6ener-
gia, elektromos és magneses energia, fényenergia, nuklearis energia stb.) léte-
zésére is fény dertilt, és az energiamegmaradas torvényét kivétel nélkiil min-
den fizikai jelenségre kiterjesztették.

Egy 80 kg tomeg(i siz6 h, = 50 m magassagrol lecsiszik, és az 5. abran szag-
gatott vonallal feltiintetett palyan mozog. A surlodast elhanyagoljuk. Ismertek:
g=10N/kg,h, =50 m, h,=15m és h, = 30 m. Hatdrozd meg:

a) a rendszer mozgasi és helyzeti energiit az A és C pontokban;

b) a test sebességét a C pontban.

Megoldds:
m = 80kg | a)A:E,=m-g-h, =80kg- 103 -50 m=40000]
i . N/kg EmA = O’ Et‘:sszA = EmA + EPA = 40000 ]
hli?ga C:E, =m-g-h,=80kg-10 30 m=24000]
h2 —30m Surlodas hianyaban az 6sszenergia allando:

3

0. E 0sSzA =E 6sszB =E 6sszC =40000 ]’ aStfel: E 6sszC = EmB + EpC

a)Emf; 40000]=E_.+24000] = E,_=16000]

E =71

PB my? [2E, 2-16 000

b)v.=? b)E,. =5 =V = mcz\/ 80 kg F=20

Ellendrizd, hogy megértetted-e!

Mi torténik egy test helyzeti energidjaval, ha a mozgasi energidja 10 J-lal
csokken és az 6sszenergia allandé marad?

A 6. dbran melyik grafikon dbrazolja egy test mozgasi energiajat, melyik a
helyzeti energiajat, és melyik az 6sszenergiajat?

Fogalmazz meg mas kérdéseket is a megoldott feladathoz, és valaszolj rajuk.

_ully Alkalmazd a tanultakat!

Nézd meg figyelmesen a 7. abrat, majd ird be a mellékelt tdblazatba a hidnyzé
adatokat. Mi torténik a test mozgasi energidjaval a B és C pontok kozott? Hogyan
magyarazod?

Mechanikai jelenségek. Mechanikai munka. Energia

P> Bizhatsz a fizika torvényeiben,
azok nem valtoznak meg egyik nap-
rol a masikra

@

]

Ha egy hosszi kotél egyik

végére nehéz fémgolyot

~ kotsz, majd az igy elkészi-
tett ingat elengeded az allad magas-
sagabol, az hosszasan kileng, majd
visszatér az allad kozelébe, de téged
soha nem fog megiitni. A golyo
betartja az energiamegmaradas
torvényét: a végsé helyzeti energia
nem lehet nagyobb a kezdetinél.

A

5. abra - A megoldott feladatban
szerepld siz6 palyaja

Em, Ep, Eéssz

h

6. abra - Egy test energiainak
valtozasa a magassag
fliggvenyében

A (innen esik le a test)

C (végsé egyensulyi helyzet)

@)
g B (a test érinti a rugot)

% D (maximalis alakvaltozas)

7. abra - Egy test surlodas nelkiil,
szabadon esik egy rugéra.

E.0) E,0) E () E0)

0ssz

A 100 100
B 45 100
C 60 35 100
D 0 20

67
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= Kulcsfogalmak

® az energia atalakitasa
@ héenergia
@ clektromos energia

1. bra — A vizierémiivekben a viz
mechanikai energiaja elektromos
energiava alakul at.

B ]

2. abra — A ventilator elektromos
motorja a villamos energiat
mozgasi energiava alakitja at.

3. abra - A légkérbe visszateérd
lirkapszula mozgasi energiaja
héenergiava alakul at.

4, abra - A gézmozdony a héenergiat
mozgasi energiava alakitja at.

5.-A abra
izz0
elektromos
generator

Kiterjesztés: A mechanikai energia
atalakitasanak modszerei

Eszrevetted, hogy...?

Ahhoz, hogy elektromos energiat allithasson elg, minden erémtinek sziiksége
van valamilyen energiaforrasra (mechanikai, termikus, nuklearis vagy napenergia).

A mozgdsi energia elektromos energiava alakithato (1. abra), és forditva
is (2. &bra).

A mechanikai energia héenergiava alakithato (3. abra), és forditva is (4. abra).

B3 mit gondolsz?

Barmilyen energiat atalakithatunk barmilyen mas energiava?

A. Mechanikai energia < elektromos energia atalakitas

Kisérletezz!

Generator vagy motor? (5. dbra)

Sziikséged van: egy elektromos generatorra a fizikalaborbol (hasznal-
hatsz egy kis villanymotort is), izzoéra, elemre, vezetékekre.
Mit kell tenned?

Allitsd 6ssze az 5.-A 4bran 1év6 berendezést, majd forgasd meg a hajtokart.

Allitsd 6ssze az 5.-B dbran lathat6 aramkort, és figyeld meg, mi torténik.
Mit veszel észre?

Az A estben, az izz6 vilagit, és anndl nagyobb a fényeréssége, minél gyor-

sabban tekered a hajtokart. B esetben a hajtokar magatdl forogni kezd.
Hogy magyarazod?

A generator a forgasbol adodé mozgasi energiat elektromos energiava ala-
kitja, és az égé felizzik. Ha elektromos energiaval taplalod a generatort, az
motorként viselkedik, és mechanikai energiava alakitja at az elektromos ener-
gidt, ami megforgatja a hajtékart. Megdllapithatjuk, hogy a villanymotor és az
elektromos generator mikodése megfordithato.

Jegyezd meg!

1. A mechanikai energia elektromos energiava alakithato. Ezt az atalaki-
tast végz6 késziiléket elektromos generatornak nevezziik. Megtalaljuk min-
den (hd, vizi, szél és nuklearis) erémiiben, de a mikrofonban és az elektromos
gitarban is.

2. Az elektromos energia mechanikai energiava alakithato. Ezt az atalaki-
tast végzo késziiléket villanymotornak nevezziik. A hangszoro és fiilhallgatd
is hasonl6 elven mukodik.

B. Mechanikai energia — hoenergia atalakitas

Kisérletezz!

Sziikséged lesz: acéldrotra, kalapdcsra, vizzel telt fedeles edényre,
gazlampara.
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Mit kell tenned?
A. A kalapaccsal tiss néhanyszor a drét végére, majd markold meg a drotot.
B. Tedd a tlizhelyre melegedni a vizet tartalmazd, befedett edényt.
Mit veszel észre?
A. Az litések hatasara a drot felmelegedik.
B. Melegités hatasara a viz forrni kezd, és a vizg6z emelgeti a fedét.
Hogyan magyarazod?
A. A kalapéacs mozgasi energidja nem vész el, hanem héenergidva alakul, és
melegiti a drétot, a kalapacsot, és kis mértékben a levegét is.
B. A viz 4ltal felvett hGenergia egy része a géz és a fedél mozgasi energia-
java alakul at.

Jegyezd meg!

1. A mechanikai energia héenergiava alakithato, leginkabb a surlédasi
er6k hatdsara. Példak: a surlddo fékpofak felmelegedése, a meteorkrater kGze-
teinek megolvadasa, az 6sszedorzsolt tenyereink felmelegedése, a kerékpumpa
felmelegedése stb.

2. A héenergia mechanikai energiava alakithato. Az atalakitast héer6gé-
pek végzik, amelyek olyan berendezések, amelyek mozgasi energiava alakit-
jak a flitéanyag (benzin, gazolaj, kerozin stb.) elégetése soran keletkezett hée-
nergia egy részét.

Egy 200 g tomeg(i labda 3 m-rél lezuhan, és 2 m magasra pattan vissza a
padlorol.

a) Magyarazd meg, miért emelkedik alacsonyabbra, mint az elengedési
magassag.

b) Szamitsd ki az itk6zés sordn felszabadul6 hdenergia nagysagat.

Megoldds:

m=200g= |a)Amikor aleveg6vel surlodik és a padloval titkozik, a kez-
=0,2 kg deti mechanikai energia egy része hévé alakul.
- N
g=10N/kg D)E, 0= M g+ h = 0,2kg 1073 m = 6]
h=3m E . = h,=02kg-10.2m=4
h=2m g™ M8+ h, = 0.2kg 107~ 2m = 4]
; A kezdeti helyzeti energia mozgdsi energiava és hévé ala-
a) magyarazat )
b) Q =? klll, 18y Ep-kezd. = Ep-végsé + Q ’ ahonnan Q = Ep-kezd. - Ep-végsé =
=6]-4]=2].

Ellenorizd, hogy megértetted-e!

Milyen energiaatalakulas megy végbe:
a) a széler6miiben; b) az elektromos rollerben;
¢) a merevlemezben; d) a mikrofonban;
e) a fulhallgatéban; f) a meleg levegdvel telt emelkedd légballonban;
g) a szeg beverése soran?

E Egy 150 g tomegti kalapaccsal 10 m/s sebességgel titiink ra egy szegre. A szeg
behatol a faba és megall. Mekkora hé szabadult fel a folyamat soran?

Mechanikai jelenségek. Mechanikai munka. Energia

P> A mozgasi energia teljes egészé-
ben atalakithato hGenergiava, de a
héenergia csak részben alakithato
at mozgasi energiava. Eppen ezért
a héerogépek hatasfoka elméleti-
leg sem lehet 100%-0s. A gyakorlat-
ban az autok motorjai a hdenergia-
nak kb. 40%-at alakitjak at mozgasi
energiava.

nergiava is atalakithato. Peldaul,
ha Osszelitlink két kovet, szikrak
keletkezhetnek.

P> Létezik egy specialis anyag, amely
alakvaltozaskor fényt bocsajt ki. Ha
arcunkra helyezziik ezt az anyagot
kiemeli az arckifejezésiinket.

P> A mechanikai energia atalakulhat
hangenergiava is. Az iitéhangsze-
rek (dob, xilofon, zongora) a mozgasi
energiat kellemes hangenergiava ala-
kitjak at (zene), de a petardak, sziré-
nak, autok zavard hangenergiava (zaj-
szennyezést okoznak).

_-.- Alkalmazd a tanultakat!

Nézz utana, hogy vannak-e olyan
helyzetek/eszkozok, amelyekben
az energiaatalakitas mas formai
valésulnak meg (példaul elektro-
mos - termikus, optikai - mechani-
kai, kémiai - elektromos, nuklearis
- termikus stb.). Van az atalakulas-
nak olyan formaja, amely nem mehet
véghe?

P A mechanikai energia fénye-

69



70 Mechanikai jelenségek. Mechanikai munka. Energia 3. FEJEZET

Kisérletek — Energetikai méresek

Ebben a fejezetben tanult fizikai mennyiségek
(mechanikai munka, energia és teljesitmény, valamint
hatasfok) kozvetlen mérésére nincsenek eszkozeink.
Ezeket kozvetett médon hatarozhatjuk meg.

A. A mechanikai munka kozvetett mérése

© Sziikséged van: horoggal ellatott testre, dinamo-
méterre, vonalzora.

© Mit kell tenned?

1. Jelolj ki az asztalon egy tavolsagot (példaul
d=60cm=0,6m).

2. A dinamométer kozbeiktatdsaval vizszintes irdnya
erdvel huzd végig a testet egyenletesen ezen a tavolsa-
gon. Jegyezd fel a dinamométer 4ltal mutatott értéket
(példaul 0,8 N).

d

3. Szamitsd ki a mechanikai munkéat 6sszeszorozva
a dinamométer altal mutatott erét az elmozduléssal.
L=F-d

Példankban: L =0,8 N-0,6 m = 0,48 J.

B. A teljesitmény kozvetett mérése
@ Sziikséged van: horoggal ella-

= & tott testre, dinamométerre, vonal-
h P % zOra, stopperre.
©® Mit kell tenned?

1.Jelolj ki a falon egy magassagot
(példaul 80 cm = 0,8 m).

2. A dinamométer kozbeiktatdsaval
emeld fel a testet egyenletesen ezen a
tavolsagon. Jegyezd fel a dinamométer altal
mutatott értéket (példaul 1,5 N).

3. Osztalytarsad mérje meg az emelés
id6tartamat (példaul 8 s).

4. Szamitsd ki a teljesitményt: oszd el a
végzett munkat (az erd és elmozdulas szor-
zatat) a mért id6tartammal. P = E-h

At
Példankban: P = 12N 08 M o 15y

z

o€

C. A lejté hatasfokanak mérése

@ Sziikséged van: horoggal ellatott testre, dinamo-
méterre, vonalzora.

® Mit kell tenned?

1. Mérd meg a lejté magassagat és hosszat (példaul,
h=30cmés!=80cm).

2. Akaszd a testet a dinamométerre és mérd meg a
salyat (példaul G = 2 N).

3. A dinamométer kozbeiktatasaval hiizd fel a testet
alejtén dllando sebességgel egy, a lejtével parhuzamos
erdvel. Jegyezd fel a dinamométer altal mutatott értéket
(példaul F=1,2 N).

4, Szamitsd ki a hatasfokot, a hasznos munka (G - h)

és a teljes munka (F - [) ardnyat. 5 = _Cl;f?
Példankban: y = % _ 0,625 = 62.,5%.

D. A dinamométer rugéjaban felhalmozott
rugalmas helyzeti energia mérése

® Sziikséged van: egy testre, egy dinamométerre és
egy vonalzora.
P @ Mit kell tenned?
Q 1. Mérd meg a test stlyat a dinamomé-
terrel (példaul 2 N).

2. Mérd meg a dinamométer megnyu-
lasat (példaul Al = 5 cm = 0,05 m)

3. Mivel a dinamométer rugéjanak
rugalmassagi allandoéja: k = <& , a dina-
mométer rugéjaban felhalmozott rugal-
mas helyzeti energia:

_, AP _G AP _ G-Al
N E, =k S5=3"%="3
G Példankban: E, =2N‘O¢= 0,05].



Ismeétlo feladatok

A feladatok megoldasahoz feltételezd, hogy g = 10 N/kg.

1. Mennyi mechanikai munkat végez egy gyerek, mikoz-
ben szankdjat F = 50 N vizszintes erével htizza, és
d = 0,5 km tavolsagon vizszintesen mozditja el?

2. Mekkora erével kell emelj egy testet 50 cm magasra
ahhoz, hogy a végzett mechanikai munka 20 J legyen?

3. Mekkora az elmozdulasa egy szekrénynek, ha 300 N
nagysagu er6 hatasara mozdult el, és a végzett mecha-
nikai munka 240]?

4. Egy 100 kg 06ssztomegi ejtéernyds egyenletesen esik
1500 m magasrol. Szamitsd ki a sulyerd, a 1égellenal-
lasi er6 és a légnyomas altal gyakorolt oldaliranyt er6k
mechanikai munkajat.

5. Szamitsd ki annak a darunak a teljesitményét, amely
egy 5 t tomeg testet 40 s alatt emel fel 20 m magasra.

6. Mennyi id6 alatt végez egy P = 2000 W teljesitményt
motor L = 1 M] mechanikai munkat?

7. Mekkora mechanikai munkat végez egy 4 kW telje-
sitmény( motor egy perc alatt?

8. Mekkora sebességgel tudja felemelni egy 8 kW telje-
sitményt daru az 5 t témeg( testet?

]

9. Egy allando teljesitményti vil-
lanymotor v, = 1,2 m/s allando
sebességgel emeliaz m, = 100 kg
VZT m, tomeg testet. Egy adott pillanat-
g ban a test nekiiitkézik egy masik,
m, = 150 kg tomegt testnek, és

felemeli azt az dbran lathato tar-

V1T torol, amelyen addig tamaszko-
8 dott. Mekkora v, dlland6 sebes-

m1

séggel emeli ezutan a motor a
két testet?

10. Hany szazalék mechanikai munkat végzink el

haszontalanul egy olyan berendezéssel, melynek hatas-

foka 80%?

MOTOR

11. Egy sifelvond minden percben 12, egyenként 80 kg
tomeg siel6t visz fel 200 m magasra. Hatarozd meg a
berendezés hatasfokat, tudva, hogy a motor teljesitmé-
nye 50 kW.

12. Egy 2,5 kg tomeg testet egyenletesen emelnek a
40 cm magas és 1 m hosszu lejté tetejére. Tudva, hogy
a test és a lejto feliilete kozotti cstiszo surlodasi erd a
test stlyanak 30%-a, szamitsd ki:

3. FEJEZET Mechanikai jelenségek. Mechanikai munka. Energia 7

a) a hasznos mechanikai munkat;
b) a haszontalan mechanikai munkat (veszteséget);
c) a lejté hatasfokat.

13. Egy 3 kg tomegt test 10 m/s sebességgel mozog,
egy masik 6 kg tomeg test pedig 5 m/s sebességgel.
Szadmold ki mindkét test mozgasi energidjat. Melyik
nagyobb?

14. Mekkora annak a testnek a tomege, amelyiknek
mozgasi energidja 100 J, mikozben 10 m/s sebesség-
gel mozog?

15. Mekkora sebességgel mozog a 10 kg tomeg test, ha
mozgasi energidja 80 J?

16. A Vidraru vizgyjt6é 320 millio m® vizet tarol. A viz
szintje 500 m-el magasabban van, mint a vizierémd,
melyben a viz energidjat hasznositjak. Mennyi a viz-
gyljtében tarolt energia?

17. Mennyi a k = 1000 N/m allandéji rugéban tarolt
energia, ha Al = 5 cm-el nyomtdk 6ssze?

18. Egy 100 kg tomegt aszteroida 4 km/s sebességgel
kozeledik a F6ldhoz. Mennyi az aszteroida mechanikai
energigja, amikor 50 km magasan van a Fold felszinét61?

19. A mellékelt dbran

lathat6 grafikon e $E0)
g gY 60

test mozgdsi ener- g

gidjat dbrazolja az 4q

id6 fliggvényében. 3g

Abrazold grafikusan 20

a test helyzeti energi- 10

djat az id6 fiiggvényé-

ben tudva, hogy a test

teljes mechanikai energiaja 50J.

t(s)
1 2 3456 7

20. Az alabbi kijelentések koziil melyik megfogalma-
zas helyes?

a) Egy rendszer mechanikai munkaval rendelkezik.

b) Egy rendszernek energidja van.

c) Egy rendszernek hatasfoka van.

d) Egy rendszer mechanikai munkat végez.

e) Egy rendszer energidja csokken.

f) Egy rendszer mechanikai munkéaja né.

g) Egy motornak van teljesitménye.

h) Egy motor mechanikai munkat végez.

i) Egy motornak mechanikai munkaja van.

j) Egy motor energiat alakit at.

k) Egy folyamat soran energiat hasznalnak.

1) Egy folyamat sordn mechanikai munkavégzés
torténik.
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A diakok tevékenységének és viselkedésének rendszeres megfigyelése a fejezet soran
Toltsd Ri az alabbi kérddivet:

1. A legjobban tetszett
2. A legkevéshé érdekelt

3. Legnehezebben értettem meg . . @ @ .

4, Sziiksegem van még magyarazatra

Az orak alatt igy éreztem magam:

Ismeretellenorzo teszt

I. (1p) Toltsd ki az iires helyeket:

a) A mechanikai munka..................... fizikai mennyiség, nagysaga egyenlé.......... nagysaganak és az...................
nagysaganak ................. , csakis akkor, ha az er6 ............... €S e megegyezik az ................. iranyaval és
irdnyitasaval.

b)A i, ENETZIA A eovveveerrereereereereieeee e testek energidja. A nagysaga fiigg a test ................ és
sebességétdl.

IL. (1p) Jelold meg a helyes vdlaszt.
A. Egy 250 g tomeg, 80 cm magasra emelt test gravitacios helyzeti energidja:

a)2]; b) 200 J; ¢) 20007J; d) 20000 J.
B. A 400 N/m élland6jq, 5 cm-el 6sszenyomott rugéban felhalmoz6dé rugalmas helyzeti energia:
a)0,5]; b)17J; c)5kJ; d) 10 kJ.

111. (1p) Allapitsd meg a kévetkez6 kijelentések logikai értékét (igaz vagy hamis).
a) Ha egy test sebessége 0tszorosére novekszik, akkor a mozgasi energidja is 6tszorosére no.
b) Minél gyorsabban megy egy kerékparozo a vizszintes iton, annal nehezebben tud gyorsulni.

IV. (2p) Szamitsd ki:

a) mekkora minimadlis mechanikai munkat kell végezni, hogy egy 25 kg toémegt testet a foldszintrél az 6todik
emeletre emeljenek, ha két egymast kovet6 emelet kozott 3 m a szintkiilonbség.

b) az 1600 kg tomegt faronkot egyenletesen és vizszintesen hiizo csorlé (vitla) motorjanak teljesitményét.
Ismert a faronk és a talaj kozotti csuszo surlodasi egyiitthaté u = 0,6 és a ronk sebessége v = 0,5 m/s.

V. (1p) Abrdzold grafikusan az 500 g tomeg(i test gravitacios helyzeti energiajat a magassag fiiggvényében, mikéz-
ben 2 m magasrél 0,8 m magasra ereszkedik.

VI. (3p) Oldd meg a kévetkezé feladatot:

Egy 50 kg tomegt gorkorcsolyazo surlédasmentesen ereszkedik le az 1,8 m magas felhajtorél (ramparol) a
jarda szintjére. Szamitsd ki:

a) a gorkorcsolyazo gravitacios helyzeti energidjat az ereszkedés kezdetén;

b) a gorkorcsolydzé mozgési energidjat az ereszkedés végén;

c) a gorkorcsolyazd maximalis sebességét.



Ebben a fejezetben valaszt kapsz a
kovetkez6 kérdésekre:

Megéllas utan hat még valamilyen
erd a felvonora?

Miért nem szerelik az ajtolap
kozepére a kilincset?

Nehezebbek vagyunk, ha a
hintaszék szélére uliink?

Hogyan konnyitik meg munkéankat
az emel@k?

Emel6kkel vagy csigakkal lehet
hatékonyabban felemelni egy
nehéz testet?

Milyen szerepet jatszanak az
emel6k az emberi testben?
Hogyan tartja meg egyensulyat a
gerendan a tornaszlany?




“Halado egyensily

i= Kulcsfogalmak Eszrevetted, hogy..?

® haladd mozgas A bevasarlokozpontoknak tolé- vagy forgdajtéjuk van (1. abra).

@ forgd mozgas Kotélhuzas kozben a két csapat egy ideig nyugalomban tartja a kotelet
@ haladd egyensily (2. 4bra).

® egyensilyi feltétel A tlizolto le tud ereszkedni egyenletesen is a ridon (3. abra).

G |
| ()
1. abra-Tolo- és forgoajtok 3. abra-Tizolté a radon

u Mit gondolsz?

Megallas utan hat még valamilyen er6 a felvonora?

Kisérletezz!

by 20d . A ”»
4. Gbra-A kitl nem engedi, hogy az 1. Gondolatkisérlet: Géza ,nyugalomban van

alpinista leessen Mit kell tenned?

Tornadéran Géza felmaszik a kotélen, hogy ellendrizze, mennyi ideig tudja
magat megtartani az alpinistadkhoz hasonléan (4. abra). Azonositsd a Gézara
hato eréket, és probald megmagyarazni, miért nem esik le. Mi az iranya és ira-
nyitasa annak az erének, amelyik “nem engedi”, hogy leessen?

Mit veszel észre?
Mikozben a kotélbe kapaszkodik, Géza nyugalomban van.
Hogyan magyarazod? N

Gezara két azonos iranyu er6 hat: a G suly melynek iranyitasa lefelé mutat
ésaT fe321toero melynek iranyitasa felfelé mutat. Egy test mozgasat a ra haté
erék R ereddje hatdrozza meg. Ha egy test nem mozog, tigy viselkedik mintha
nem hatna ra egy eré sem. Egyenstly esetén a testre hatd erék eredéje nulla
kell legyen (5. abra).

2. Gondolatkisérlet: Géza ,,alland6 sebességgel mozog”

Mit kell tenned?
Géza ejtéernyGs ugrast végez. Azonositsd az egymast kiegyenlit6 eréket a
mozgas ideje alatt. Mit gondolsz, mekkora nagysagu erével hat a leveg6 az

6. abra - Réviddel az ejtéernyd
Rinyilasa utan az ejtéernyds ) B . ;
sebessége allando lesz. ejtdernydsre, amikor az egyenletesen mozog? (6. abra)
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Mit veszel észre?
Az ejt6ernyd kinyilasa utdn, rovid idén beliill a mozgés egyenletes lesz, és a
sebesség értéke dllandé marad a talaj eléréséig.
Hogyan magyarazod?
_)
Az ejtéernydsre két azonos irdnyt er6 hat: a G stly, melynek iranyitasa lefelé
_) e ” . z 2.2 Ve .
mutat és az F, légellenallasi erd, melynek iranyitasa felfelé mutat. Amikor a

légellenallas egyenlévé valik a stllyal, az erék kiegyenlitik egymast, és az ejté-
ernyds allando sebességgel esik (7. abra).

Jegyezd meg!

» Egy merev test (amelynek nem valtozhat az alakja) végezhet haladé moz-
gast és forgbmozgast egyarant.

Egy merev test haladé mozgast végez, ha barmely két pontjat 6sszekot6
szakasz mozgas kozben meg6rzi irdnyat. Példdul egy fiok mozgasa kihizasa-
kor, egy ollos emeld kosara, amikor emelkedik vagy ereszkedik stb. (8. abra).

Egy merev test forgdmozgast végez egy rogzitett tengely (forgastengely)
koriil, ha minden pontja olyan korivet ir le, melynek k6zéppontja a forgasten-
gelyen talalhaté. Példaul egy porgetty, egy balettancosné a zenedobozban
vagy egy sorompo6 mozgasa stb. (9. abra).

Egy becsavarod6 csavar mozgasa 0sszetett, mivel egymasra tevédik egy
halad6 mozgas és egy forgobmozgas (10. abra).

» Egy test akkor van egyensulyban, ha nem végez sem haladé mozgast,
sem forgbmozgast.

» Egy test akkor van haladasi egyensulyban, ha nyugalomban van (stati-
kus egyensiily), vagy ha egyenes vonalu egyenletes mozgasban van (dinami-
kus egyenstily).

A haladasi egyensuly feltétele: Egy test haladasi egyenstlyban van, ha a
ra hato erdk eredéje nulla.

=

= —
R=F+F +..+F =0

1 2 n

Egy G = 2 000 N sulyu széfet le kell venni a h = 2 m magas kisteheraut6rél
(11. dbra) egy ¢ = 4 m hossztisagu rakodérampa (lejté) segitségével. A mozgas
allando sebességgel torténik, a rakodorampa és a széf kozotti cstiszé surlédasi
egyutthaté u = 0,3.

a)_I)gazold, hogy a széf csak akkor csiszhat le egyenletesen a lejtén, ha még
egy (F) er6 hat ra.

b) Mekkora (a lejtével parhuzamos) F fékez6 erdre van sziikség?

}C: = 2000N | Megoldds:

=2m p

/ = 4m a) Abrazoljuk a széfre hato eréket és felbontjuk a G
u =03 sﬁlyta ésEstszetevékre (12. abra).

b)F=?

8. abra - Egy ollos emel6 kosaranak
haladé mozgasa

7’
s’

9. Gbra—-A sorompo forgd mozgasa
egy tengely Roriil

10. abra—A halad6 mozgas és
forgomozgas becsavaraskor

11. abra — Szef rakodasara alkalmas
rampaval ellatott Risteherauto
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12. abra — A testre hato erdok
abrazolasa

P> A Magnus-hatas a folyadékok
dinamikajaba sorolhato jelenség,
melyet Heinrich Gustav Magnus
német fizikus fedezett fel, és az
egyidoben forgo és halado moz-
gast végzo testek palyajat irja
le. Beolvasva a QR kodot, megfi-
gyelheted egy videoklip segitsé-
gével a kosarlabda két kiilonb6z6
mozgasat.

P A mérnoki csodanak szamito
Ferris-kereket George W. Ferris
tervezte az 1893-as chicagoi
Vilagkiallitasra, melyet Amerika
felfedezésének (Kolumbusz Kristof)
400. évforduloja tiszteletére ren-
deztek meg.

13. abra - Ferris-kerék

4. FEJEZET

Megfigyeljiik, hogy a F})t erd lefelé hizza a testet a lgjt(’in, mig a csuszoé sur-
l6dasi er6 fékezi a mozgast (felfelé hiizza a testet). Az F er6 hianyaban harom
eset létezik:

A.HaG, >F_,atest gyorsulva mozog lefelé a lejtén.

B.Ha G, =F,, a test dllando sebességgel mozog lefelé.

C.Ha F, > G, atest nyugalomban éll a lejt6n.

El6bb kiszamoljuk és 6sszehasonlitjuk a G, és F,_ erdket.

Felirjuk az egyensulyi feltételt az Oy tengely mentén: N -G = 0= N=G,.

A lejté altal 1étrehozott, valamint a sily és az 6sszetevéi altal alkotott harom-
szogek hasonl6sagabol kovetkezik:

%:%: G=G-% = 2000N-2 = 1000N
G, = G?-G*=J&-1D-10° N = 10°-v/3 N = 1730N
F=p-N=p-G, = 03-1730N = 519N

_)
Mivel G, > F_,azF fékezéer6 hidnyaban a test gyorsulva ereszkedne a lej-

tén. Ahhoz, hogy meggatoljuk a test gyorsulé mozgasat, és elérjiik, hogy egyen-
letesen ereszkedjen, szlikség van még egy felfelé hato erdre.

b) Figyelembe véve az F er6t, felirhatjuk az Ox tengely mentén az egyen-
sulyi feltételt:
G-F-F =0=F=G-F = 1000N-519N = 481N.

Ellenorizd, hogy megértetted-e!

Egy szankot egyenletesen hiizunk a vizszintes tton. Abrazold a szdnkéra
hato er6ket, majd ird fel az er6k haladasi egyensulyi feltételét.

E Mi gatolja meg az autdkat abban, hogy sebességiiket barmilyen nagy értékre
noveljék? Melyik er6k egyensulyozzak ki egymast, amikor az auté eléri maxi-
malis sebességét és alland6 sebességgel halad?

Egy sifelvono széke végezhet haladé mozgast és forgdmozgast is? frd le a
szék mindkét mozgasat.

A Ferris kerék mozgasa soran minden kabin D, D, D,

vizszintes marad (13. dbra). Milyen a kabin 5N 8N

mozgasa: forgdbmozgas a felfliggesztési pon-
ton athalado tengely kortil, haladé mozgas vagy
mindkett6?

E Asztalra helyezett m = 800 g tomeg( testhez
dinamométert kapcsolunk, amint a 13. dbran lat- 14. Gbra
hato. Hatarozd meg, mekkora erével hat az asztal a testre mindharom esetben.

_ully Alkalmazd a tanultakat!

Keress az Interneten vidamparkban készilt fényképeket, melyeken egy
gyerek lathato a kétélugré trambulin rugalmas kételeihez csatolva. Abrazold
a gyerekre hatd er6ket, amelyek kiegyensulyozzak egymast. Tedd az dbrdt a
személyes portféliédba!
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Az ero forgatonyomatéeka. Méertéekegyseg.
ForgaS| egyensu l.y ® az er6 forgatonyomatéka
A. Az eré forgatonyomatéka. MértékRegység © az erokar

Eszrevetted, hogy...? E

A sofér tigy forgatja a kormanyt, hogy ennek a szélét fogja (1. abra). P> 1956-ban Wernher von Braun egy
Az autdszereldk villaskulcsot hasznalnak a csavarok gyors szoritdsdhoz ~ kerék alaka trallomast képzelt el,
vagy lazitdsahoz (2. 4bra). amely lass0 forgasaval az asztro-

nautak edzéséhez sziikséges mes-
terséges gravita-
ciot hozott létre.
Olvasd be a QR
kodot és fedezd
fel a von Braun
kereket.

1. abra—-A kormany forgatasa 2. abra - Avillaskulcs forgatasa
er6 hatasara a csavar szoritasakor

n Mit gondolsz?

Az oldalra nyil6 ajtonak miért nem a kozepére szerelik a kilincset? (3. dbra)

Kisérletezz! e S
3. abra - Nem volt tul jo otlet a

, s hobbitok részérél az ajté kozepére
»Szerencsekerék” fizikadran tenni a Rilincset.

Sziikséged lesz: csapszeggel ellatott kilyuggatott korongra, talapzatra,
a korong fuiggéleges helyzett rogzitéséhez sziikséges rudra, rogzité elemre,
bemetszett korongokra, a korongok felfiiggesztésére alkalmas horogra.

Mit kell tenned?

Szereld fel a kilyuggatott korongot ugy, hogy konnyen forogjon a rogzité
elem csavarja kortl (4. abra). Akaszd az iires horgot a fiiggdleges korong szélén
taldlhat6 1-es furatba, amint a 4. dbra szemlélteti. Figyeld meg a korong forgad-
sdt a horog stulyanak hatasara (a forgas gyorsasagat).

Akaszd az tires horgot a tengelyhez kozelebb es6 2-es furatba. Figyeld meg
ljra a korong forgdsdt.

Akaszd az tres horgot ismét a fiiggbleges korong szélén talalhato 1-es
furatba és varj, amig a korong forgasa leall. Hol dll meg a korong? Miért nem
forog tovabb, habar a horog ugyanabban a furatban maradt?

Hagyd a horgot tovabbra is az 1-es pontban, de valtoztass az eré nagysagan
ugy, hogy bemetszett korongokat akasztasz a horogra. Figyeld meg a korong for-
gdsdt minden esetben, amikor Gjabb stlyokat helyezel a horogra.

Mit veszel észre?

Minél nagyobb a forgaspont és az erd tartéegyenese kozotti tavolsag, annal
nagyobb az er6 forgat6 hatasa is (5. abra).

Az er6nek nincs forgaté hatasa, ha a tartdegyenese metszi a forgastengelyt.
A korongra gyakorolt eré novekedésével né a forgat6 hatasa is (a korong gyor-
sabban forog).

5. abra - Az eré karja (b>b")
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forgas ; F

’
’

6. abra — Az er6kar meréleges a
testre hato erd tartéegyenesére.

7. abra—-A kerékpar pedalja

8. abra - A dugo csavarasahoz
alkalmazott erépar

O O ©:

9. abra—-0rso

Hogyan magyarazod?
Egy eré forgat6 hatasa egy forgasponthoz képest fiigg Gigy az er6 nagysaga-
tol, mint a forgaspont és az er6 tartéegyenese kozotti tavolsagtdl. Ezt a tavol-
sagot er6karnak nevezziik (5. abra).

Jegyezd meg!

» Az O forgasponthodl az er6 tartoegyenesére huzott merdleges szakasz
hosszat er6karnak nevezziik, és b-vel jeloljiik (6. abra).

» Egy merev testre hatd erd forgat6 hatasat kifejezd fizikai mennyiséget az
erd forgdsponthoz viszonyitott forgatonyomatékanak nevezziik, és M bettivel
jeloljik.

Az er6 egy ponthoz viszonyitott forgatonyomatékdnak meghatarozasa:

M=F-b
A forgatonyomaték mértékegysége a newton-méter:
Ml = [Fl,-[bl, = N-m

Ha az er6 tartbegyenese athalad a forgasponton, forgatonyomatéka 0.

Ellendrizd, hogy megértetted-e!

Mi hibas a ,Htizd be magad utan az ajtot!” kifejezésben?

E Magyarazd meg, miért nincs forgaté hatasa annak az erének, amely a 7.
abran lathato helyzetben fiigg6legesen nyomja lefelé a pedalt.

Miért hosszu a nagy csavarok kilazitdsahoz hasznalt villaskulcs nyele?

Mésold 4t az alabbi rajzokat a fiizetedbe. Abrazold az erékart, és tiintesd fel
a forgasiranyt az adott esetekben.

Ty
-

my

Amikor egy mianyag palack dugojat kicsavarod, két azonos nagysagu, par-
huzamos irdnyu és ellentétes iranyitasa erével hatsz. Ezek az erék erépart
alkotnak, a dugo dtmérdje az erépar karja (b)).

E Keress minél tobb példat, amelyben egy erépar hatdsara mozog a test.

Egy orso forgdsiranya fiigg attél, hogy milyen irdnyba hiizzuk a cérnat. Vajon
milyen irdnyba forog az ors6 a 9. dbran lathaté esetekben? Magyardzd meg!
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B. Forgasi egyensiily

Eszrevetted, hogy...?

A toronydaru ellengémének végén ellenstlyok vannak (1. abra), amelyek
biztositjdk a daru stabilitasat.

Ha egy t6led nehezebb baratoddal a mérleghintan hintazol, akkor 6 koze-
lebb kell iiljon a hinta kozepéhez (2. abra).

n Mit gondolsz?

Nehezebbek vagyunk a mérleghintan, ha az egyik végére tliink?

Kisérletezz!

1. Laboratériumi “mérleghinta”

Sziikséged lesz: mm-es beosztdssal ellatott fémradra, cstisztathato tar-
téelemre, talapzatra, radra, rogzité elemre, a korongok felfiiggesztésére alkal-
mas horogra, bemetszett korongokra.

Mit kell tenned?

Készitsd el a 3. dbran feltiintetett 6sszeallitast, és ellendrizd, hogy a cstsz-
tathatd tartéelemmel ellatott rud kénnyen forog-e a tengelye koriil (forgaspont).

Akaszd a horgokat (korongok nélkiil) a forgaspont két oldalara, azonos
(b, =b,) tavolsagra (jegyezd le ezeket az alabbi tablazatba), ezutan helyezz
a horgokra kiilonb6z6 szamt bemetszett korongot (jegyezd le ezek m, és m,
tomegét a tablazatba). Egyensulyban van a rad? Milyen iranyba fordul el?

Most akaszd a horgokat (korongok nélkiil) a forgdspont két oldalara, kiilon-
boz6 (b, # b,) tavolsagra (jegyezd le ezeket a tablazatba), ezutan helyezz a hor-
gokra azonos szamu bemetszett korongot (jegyezd le ezek m, és m, tomegét a
tablazatba). Egyenstlyban van a rad? Milyen iranyba fordul el?

Probald meg a rudat kiegyensulyozni killonb6zé szamu és a forgasponttdl
killonbo6z6 tavolsagra helyezett bemetszett koronggal. Jegyezd le az adatokat
a tablazatba. Szamitsd ki az er6k nyomatékat.

m m G,(N) G,(N)
Sorszam (k 1) ( 2) oramutato oramutatoval
g g iranya  ellentétes irany

2 1 MZ
(€m) (cm) (N-cm) (N-cm)

1

2...

Mit veszel észre?
A rudat kiegyensulyozhatjuk vagy elronthatjuk egyensulyat a stlyok és az
er6karok nagysaganak fiiggvényében.
Hogy magyarazod?
Ahhoz, hogy a rad egyenstlyban maradjon, az egyik iranyba forgatd erd
nyomatéka egyenld kell legyen az ellenkez6 iranyba forgaté eré nyomatékaval.
Amikor az egyik nyomaték nagyobb, a rud egyensulya megsztinik.

Jegyezd meg!

Egy test akkor van forgdsi egyensilyban, ha nem forog, vagy ha egyenlete-
sen forog.

= Kulcsfogalmak

©® forgasi egyensuly

@ oramutato jarasanak iranya

@ oramutato jarasaval ellentétes
irany

1. abra - Kiegyensulyozott

toronydaru

P A sinen mozgd toronydarut,
amely forradalmasitotta az épi-
téipart, 1949-ben Hans Liebherr
német mérnok tervezte.

BRat e e kel

2. ab;a - Félreblllén.trmérlé\ghint

3. abra - Kiegyensilyozott
beosztasos rud

1
09 87 6 ;5(,‘ ] “[
4. abra - A rid forgasiranyai:
oramutato jarasaval ellentétes

irany (piros), 6ramutaté jarasanak
iranya (kék)

P SRR AR )]
Ve Ty
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P> Az egyenlétlen kard romai mér-
leg legalabb 5000 éves, de elfo-
gadott tény, hogy a modern val-
tozatait egymastol fiiggetleniil
Romaban és Kinaban fejlesztették
ki Kr. e. 200 kornyékén.

6. abra — A borité forgatasa
a kRényvgerinc Roriil

8. abra - Ablakmoso allvany

A forgasi egyensuly feltétele

Egy test forgasi egyensulyban van, ha a testet egy iranyba forgato6 erék nyo-
matékainak dsszege egyenld a testet ellentétes iranyba forgaté er6k nyoma-
tékainak 6sszegével. Az egyik irdny lehet az 6ramutat6 jarasaval megegyezd,
a masik pedig az 6ramutato jarasaval ellentétes (4. abra).

(M +M_+...+M) =M +M+.+M)
1 2 1 2

1’/ 6ramutatd jarasdnak irdanya 1’ az 6ramutaté jardsdval ellentétes irdny

Egy 30 cm hossztisagui vonalzo egyensulyban van, ha a 15 cm-es beosztasnal
tamasztjuk ald egy ceruzaval (5. dbra). Haazm =10 g tomegiiradirta 12 cm-es
beosztasra helyezziik, kibillen az egyensulyabol. Hova kell elhelyezni a vonalzdra
egy masik m, = 15 g témeg(i radirt ugy, hogy a vonalz6 wjbol vizszintes legyen?

L = 30cm Megoldds:

x = 12cm H L

L/2 = i J—

/2 15 cm ?r + 0 ==
m, = 15¢g . X °n b1"_bzE 2
b,=? § L/2 R

A vonalz6 O forgaspontja megegyezik a G suly tamadépontjaval. A vonalzo
stilyanak nincs forgat6 hatdsa, mivel az er6kar nulla. A G, stly karja b, :

_L
b=L-

A G, stly az O ponthoz képest a vonalzot az 6ramutat6 jarasaval ellentétes
irdnyba forgatja, mig a G, stly az 6ramutato jarasanak iranyaba forgatja; alkal-
mazzuk a forgasi egyensuly feltételét:

G-b=G-b=>m-g-b=m,-g-b,

-g-b, mb 10g-3cm

_m e e _
b2‘ m,-g ~ m, ,b2— 15¢g

x =15cm-12¢cm = 3cm.

= 2cm

Ellenorizd, hogy megértetted-e!

Ki tudsz nyitni egy konyvet a sarkatol, vagy a konyvgerinchez kozel es6
pontjatol. Melyik esetben konnyebb? Miért? Felismered, hogy annak az er6-
nek a nyomatéka, amellyel a boritéra hatsz le kell gy6zze egy masik eré nyo-
matékat? (6. abra)

E Hany korongot kell tenni a jobboldali horogra ahhoz, hogy a 7. abran lathat6
rad egyenstlyban legyen? A horog tomege megegyezik egy bemetszett korong
tomegével, és a baloldali horgon egyetlen korong taldlhaté

A 8. 4bran egy allvany lathat6, amelyet két kabel tart. Abrazold az allvanyra
hato eréket! Készits egy vazlatos rajzot, és ezen tiintesd fel az el6idézett for-
gatasi iranyt mindegyik er6 esetében, ha az A pontot tekintjiik forgaspontnak.
Tiintesd fel a rajzon mindegyik er6 karjat, és ird fel a forgasi egyensuly feltéte-
1ét az A ponthoz viszonyitva.

A 2. dbra alapjan allits 6ssze egy feladatot a mérleghintan talalhat6 gyerekek
és a kutya stulyanak nyomatékaival.



4. FEJEZET

Emelok (interdiszciplinaris targyalas -
emelok a mozgasszervi rendszerben)

Eszrevetted, hogy...?

Egy feszitdvassal konnyebben elmozditunk a helyérél egy nehéz acélle-
mezt (1. dbra).

Talicskaval konnyebben elszallitjuk a nehéz tormeléket (2. abra).

Csipesszel konnyebb megfogni egy szalkat (3. abra).

=

LAl 5 N
2. abra - Talicska

1. abra — Feszitévas 3. abra - Csipesz

u Mit gondolsz?
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= Kulcsfogalmak

® emeld tipusok

® alatamasztasi pont
® aktiv erd

® ellenalloerd

@ egyszeri gépek

m Emlékezz!

A mozgasszervi rendszerhez
tartozik a csontrendszer (a mozgas
passziv alkotorésze) és az izomrend-
szer (@ mozgas aktiv alkotorésze).

A fenti eszk6zok, hogyan konnyitik meg a munkankat?

Kisérletezz!

Kiegyensulyozott emel6k a fizikalaboratériumban

Sziikséged lesz: egy furatokkal ellatott vonalzoéra, amely kénnyen forog
a tengelye koril (emeld), horoggal ellatott szalra a kifart korongok szamara,
1 N-ig méré dinamomeéterre.

Mit kell tenned?

Allitsd 6ssze egymds utdn a hdrom mellékelt 4bran lathat6 (és a lenti a, b
és c pontokban leirt) rendszert.

Mindegyik 0sszeallitas egy emeld tipust szemléltet. Az emeldk elemei: az O
alatamasztasi pont (a forgastengely egy pontja), az R ellenalloeré (a furattal
ellatott korongok sulya, amely probalja elforditani a vonalzot), az F aktiv eré
(a dinamométer altal jelzett erd, amely ellenszegiil a vonalzé elfordulasanak),
az ellenalléerd karja (b,) és az aktiv erd karja (b,). A dinamométer segitségé-
vel egyensulyozd ki a vonalzdt vizszintes helyzetben. Az 6sszeallitott emelSk
mindegyikére toltsd ki a megfelel tablazatot a mért adatokkal.

a. I faji emel6 (4. dbra): az alatamasztasi pont a két er6 - az R ellenalloer6
és az F aktiv er6 - tamaddépontja kozott talalhato.

b. II faju emelé6 (5. abra): az R ellenalléerd timadaspontja az alatamasztasi
pont és az F aktiv er6 tdmadopontja kozott talalhato.

c. III faju emelé (6. abra): az F aktiv erd tdimadopontja az alatamasztasi pont
és az R ellenallderé tamadopontja kozott talalhato.

Szamitsd ki az aktiv er6 M, nyomatékat, és az ellenalloeré M, nyomaté-
kat az alatdmasztasi ponthoz képest. Jegyezd le a tablazatba.

Az emeld .
(N-cm)

faja
|
Il

R (N) F (N) b, (cm) b, (cm)

MR
(N-cm)

Allapitsd meg mindegyik emel6 tipus egyenstlyi feltételét.

5. abra - Il faji emeld

/ g

6. abra - Ill faju emelé
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P Arkhimédész kijelentette:
LAdjatoR egy fix pontot, és kimozdi-
tom helyébdl a Féldet”. Az dkor nagy
gorog tudosa a fenti, valoszinlien
hamis idézetben, az emel6 elvére
és az alatamasztasi pontra utal. A
matematika és a folyadékok tanul-
manyozasa mellett a A sikok egyen-
stlya” cimd munkajaval Arkhimédész
nagyban hozzajarult az olyan egy-
szerl gépek megértéséhez, mint az
emeld, a csiga és a csavar, annak
ellenére, hogy nem fedezte fel egyi-
ket sem.

P Az emelék mar Kr. e. 5000 évvel
megjelentek egyszeri mérleg-
ként. Kozel-Keleten és Indiaban az
emberek tobb ezer éven at hasznal-
tak egy shaduf nevii emeldt, amely
nagyon hasonlit a gémeskuthoz.

Shaduf (gémeskiit)

P> 1743-ban John Wyatt bevezette az
oOsszetett emeld fogalmat, amely-
ben két vagy tobb emeldt kapcsol-
nak 0ssze csuklok segitségével az
aktiv erd tovabbi csokkentésének
érdekében. Megtervezett egy olyan
mérleget, amely négy osszekapcsolt
emelobdl allt.

Két emeldbdl alkotott mérleg

4. FEJEZET

Mit veszel észre?
Ha az emel6k egyenstlyban vannak, akkor teljesiil az M, = M, feltétel.
Hogyan magyarazod?
Az emel6 egy merev test, amelyik elfordulhat egy pont koriil. Amikor kiegyen-
sulyozzuk, akkor forgasi egyenstlyi helyzetben van.

Jegyezd meg!

Az egyszeri gépek olyan eszkozok, amelyekkel az ember megnoveli az

er6 hatasat vagy konnyebbé teszi ennek kifejtését.
> >

Az emel6 egy merev rud, amelyet az F aktiv és R ellenall6 erék probal-
jak elforditani egy O alatamasztasi pont koriil.

Az emeld alkotbéelemei:

0 - alatamasztasi pont;

R - ellenallderd (az erd, amelyet le kell gy6zni);

F — aktiv eré (az erd, amelyet az ellendlloerd legydzésére fejtiink ki);

b, — az ellenalléerd karja (az ellenalloerd tartoegyenese és az alatamasz-
tasi pont kozotti tavolsag);

b, — az aktiv er6 karja (az aktiv erd tartdegyenese és az alatamasztasi pont
kozotti tavolsag).

A tdmadodpontok és az alatamasztasi pont elhelyezkedésének fiiggvényé-

ben harom tipusu emeld létezik: I, II, és I1I faji emeld.

I faju emeld Il faju emel6 11l faju emel6

A bF Q bR B

A
3

l? A

R

Az emberi szervezetben egymashoz képest csuklosan elmozdul6 szom-
szédos csontokbdl és izmokbol all6 emeldk talalhatok. Az aktiv erét az izom
fejti ki, az ellenalloerd pedig a test, vagy az elmozdul6 rész sulya, mig az
alatdmasztdsi pont a forgastengely egy pontja, vagy a talajon a tdmaszko-
dasi pont.

Il faju emel6

: Példaul a lab- Of
a| szar ésalab- *j

I faju emeld 11l faju emel6

Példaul a (B R e m]
koponya és ek
a hatgerinc  HEzerihs
kozotti iziilet dplerie

Or
.

el

Példaul a kar és az alkar
PR kozotti T
o Al izulet

-l
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Barmelyik emel6 egyensulyi feltétele, tipusatol fiiggetlendil:

F-b,

_) Z /2 7 3 Z z Z .
Ha az R ellendll6 eré kozelebb van az O alatdmasztasi ponthoz, akkor az
emeld lecsokkenti az aktiv er6t, de megnoveli a megtett utat. Illyen emel6k
az I faja emel6k (példaul az ollo, a koponya és a hatgerinc forgoja) és a Il faju

M. =M,

= RbR® E

bR

b

F

emel6k (példaul a diotord, a labfej és a labszar forgoja).

HaazR ellendll¢ erd tavolabb van az O aldtdmasztasi ponttdl, akkor az
emeld noveli az F aktiv erét. Ilyen emel6k a I1I faju emeldk (példaul a nyeles

seprl, a kar és az alkar csontjainak kapcsolédasa).

Ha dsszekapcsoljuk a kisérlet soran megvalositott emeléket az 1, 2 és 3-as
abran lathat6 emel6kkel, megallapithatjuk, hogy a feszitévas egy I faja, a

talicska egy II faju, mig a csipesz egy III faja emeld.

| faju emel6

Il faju emel6

Il faju emel6

0

=
~l

Ellenorizd, hogy megértetted-e!

Abrazold vazlatosan a fiizetedben az alabbi rajzokon lathaté emel8ket.
Mindegyik emeld esetében azonositsd és abrazold az alatdmasztasi pontot,

az aktiv er6t és az ellenallderét.

Mechanikai jelenségek. A testek egyensiilya

P> A biomechanika egy interdisz-
ciplinaris tudomany, amely tobbek
kozott a csontok alkotta emel6ket
tanulmanyozza. Az | faji emel6k
egyensilyi emeldk, a Il faji eme-
6k erdkifejtd emeldk, mig a lll faji
emeldk gyorsasagi emeldk.

P Az emberi testben nem csak a
mozgasszervi rendszerben tala-
lunk emel6ket. A kalapacs, az iill6
és a kengyel a kozépfiil kis csontjai,
melyek 0sszetett emeldrendszert
alkotnak. Ezeken keresztiil halad a
hang a dobhartyatol a csigak ova-
lis ablakaig.

A fiil csontocskai 6sszetett emeld-
rendszerként kapcsolodnak

_-.- Alkalmazd a tanultakat!

Amikor behajlitjuk a karunkat, az
alkar emel6ként mikodik. A bicepsz
0sszehlzodasa egy aktiv erét gene-
ral, amely az alkarra hat és megemeli
azt. Az ellenalloero az alkar silya.

Az aktiv erd karja atlagosan
8-szor kisebb az ellenalloero karja-
nal. Ha az alkar 2 kg, szamitsd ki a
bicepsz altal kifejtett er6t az alkar
megemelésekor.
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A csiga

® allocsiga
® mozgocsiga
@ csigarendszer

4. abra - A zsin6r a csiga koré
tekeredik, mig a halaszbot egy
emeld.

5.abra - Az aktiv eré elmozdulasa
allocsiganal
@ (°) R(N)  F(N) F
0
60

90

6. abra - Tablazat az F és R 6ssze-
hasonlitasahoz allocsiganal

E-]

a d d d
Sorszam (c ';) (c ';I ) H;
1
2...

7.abra - Tablazata d, és d,
0sszehasonlitasahoz allécsiganal

Eszrevetted, hogy...?

A vitorlas hajok kotélzetének csigdi segitenek a vitorlak felemelésekor és
leengedésekor (1. abra).

A daruk csigdkat hasznalnak a nagy sulyu testek emeléséhez és elmoz-
ditdsdhoz (2. &bra).

Egy csigarendszer megkonnyiti a sebesiiltek felemelését a ment6akciok
soran (3. abra).

- A
3. abra - Emeleés
csigai csigarendszerrel

1. abra - A vitorlas hajo

n Mit gondolsz?

Nehéz targyak felemelésekor hatékonyabbak a csigdk, mint az emel6k?
(4. 4bra)

Kisérletezz!

1. Allécsiga
Sziikséged lesz: horgos csigara, felfiiggesztési rendszerre, zsinegekre, dina-
mométerre, metszett korongokra, tartéhorogra, vonalzora, filctollra, szogmérére.
Mit kell tenned?

Akaszd a csiga tengelyét a tartorendszerre, és vesd at rajta a zsineget (5. bra,
bal oldal). Akaszd a zsineg egyik végére a tartohorgot, és helyezz ra metszett
korongokat. A tartohorog és a korongok sulya az ellenalléeré (mg=R). Akaszd
a dinamométert a zsineg masik végére, és lefelé huzva azt, tartsd egyenstly-
ban a rendszert. A dinamométer altal mért erd az aktiv eré (F), amellyel legy6z-
tiik a csiga masik oldalan hato ellenalléer6t. Médositsd a htiz6 zsineg irdnydt
iigyelve, hogy a rendszer egyenstlyban maradjon. Olvasd le minden esetben
az er6 értékét. Toltsd ki a 6. abran lathato tablazatot. Hasonlitsd 6ssze az F erd
értékét az R erd értékével.

Megjegyzés: Az aktiv erd szerepét egy tartohorogra akasztott metszettko-
rong rendszer sulya is jatszhatja.

Most htizd egyenletesen és lassan a dinamométer segitségével a zsineg A végeét.

Jelold meg a zsineg (A és B) végeinek helyét, majd mozditsd el a rendszert. Mérd
meg a d, és d, tdvolsdgokat, melyeken elmozdul az aktiv er6 és az ellendlléeré A
és B tdmaddpontja (5. dbra, jobb oldal). Toltsd ki a 7. dbrdn feltiintetett tabldzatot.

Mit veszel észre?

Az allocsiga egyenstlya egyenl6 erdk esetén valosul meg.

Adott suly esetében, a zsineg huizasi iranyatdl fiiggetleniil a dinamométer
altal jelzett er6 ugyanakkora.

A két eré tamadoépontjanak elmozdulasa egyenld.

Hogyan magyarazod?
A feszitéer6 a fonalban azonos a fonal irdnyatol fiiggetlendil.
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Az allécsiga hasonlit az egyenlé karu I faji emel6hoz, ahol a csiga kozép-
pontja az emeld alatdmasztasi pontja. A korongok sulyat a zsinegben fellép6
feszitGer6 tartja meg, amelyet a dinamomeéter mér.

2. Mozgocsiga

27z

Sziikséged lesz: az el6z6 kisérletben hasznalt eszkozokre.
Mit kell tenned?

Rogzitsd a zsineg egyik végét a tartérendszerre, majd helyezd a csigat a
zsinegre, horgaval lefelé (8. abra).

Akaszd a csiga horgara a tartohorgot a metszett korongokkal. Rogzitsd a
dinamométert a szal szabad végéhez megérizve a fonal fiiggbleges iranyat.
Olvasd le a dinamométer jelzését.

Hasonlitsd 6ssze a dinamométer dltal jelzett aktiv erét az ellendlléerével (a
horog és a rajta lévé korongok stilya). Ismételd meg a méréseket tjabb koron-
gokat akasztva a horogra. Toltsd ki a 9. abran lathato tablazatot.

Vdltoztasd a zsineg hiizdsi irdnyadt, és olvasd le a dinamomeéter jelzéseit.
A mozgocsigat tigy mozditsd el, hogy lassan emelkedjen megérizve a fiiggéle-
ges htizoéirdnyt.

Mérd meg a d, és d, tavolsagokat, melyeken elmozdul az aktiv erd és az
ellendlléerd A és B tamaddpontja (8. abra).

A mért értékekkel toltsd ki a 10. dbran lathat6 tablazatot.

Mit veszel észre?

Egyensuly esetén, a zsineg fiiggéleges helyzetében a dinamométer altal
jelzett F erd kicsivel meghaladja a korongok és tartéhorog sulyat (mg = R).

Mikor megvaltozik a zsineg hiizasi irdnya, megvaltozik a dinamométer
altal jelzett érték is.

Az aktiv eré tdmadopontja kétszer akkora tavolsagot tesz meg, mint az
ellenalléeré tamadopontja.

Hogyan magyarazod?

A mozgdcsiga egy II fajia emel6hoz hasonlit, ahol az aktiv er6 karja két-
szerese az ellendlloerd karjanak, de forg6 mozgasa barmilyen nagy lehet, a
korongok sulyat pedig két feszitéerd egyenliti ki.

3. Osszetett csigarendszer

Sziikséged lesz: az el6z0 kisérletben hasznalt eszkozokre.
Mit kell tenned?

Kapcsolj 6ssze egy allocsigat egy mozgocsigaval a 11. dbranak megfelelden.
Akassz a mozgdcsigara tartohorgot metszett korongokkal. Ezek stlya az ellen-
alléer6 (mg = R), mig az allocsigan atvetett fonal végére erésitett dinamomeéter
az F aktiv er6t jelzi. Hizd a dinamométert, hogy fenntartsd a rendszer egyen-
sulyat. Helyezz Gjabb korongokat a horogra, és mindegyik esetben olvasd le
a dinamométer jelzését. Hasonlitsd 6ssze az F és az R eré értékét.

Mérd meg a d, és d, tavolsdagokat, melyeken elmozdul az aktiv eré és az
ellendlléeré tamadépontja. Toltsd ki a 9. és 10. dbran ldthato tabldzatot a
mért értékekkel.

Hogyan magyarazod?

Az dsszetett csigarendszer rendelkezik mindkét csigatipus elényével: az
aktiv er6t az ellenalléer6 felére csokkenti, és megengedi az aktiv erd iranya-
nak véltoztatasat.

8. abra - A mozgocsiga lefelé
és felfelé is elmozdulhat.

1=

&) R(N)  F(N) T
0
60
920

9. abra - Tablazat az F és R er6
0sszehasonlitasara

3 dR dF 95
Sorszam (em)  (cm) d,
1
2...

10. abra - Tablazata d, és d,
osszehasonlitasara

11. abra - Egyensiilyban lévé
csigasor
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kozponti
tengely

P> Az egyszerli gépek két csoportja:
- emel6k: a tulajdonképpeni eme-
[6k, a csigak és a hengerkerék;

- lejtdk: a lejtd, a csavar és a feszitd
ék.

® A kerekeskit hengerére tekert
lanc masik végén vodor van. Az
ember a hengerhez erésitett
kereket forgatja, hogy kiemelje a
vizet. Ha a kerék sugara a, a hen-
ger sugara pedig b, az egyensilyi
feltétel:

Hengerkerék-vazlat

® Kisebb er6 sziikséges lejton fel-
hizni egy testet, mint fliggdlege-
sen felemelni.

Jegyezd meg!

4. FEJEZET

A csiga egy egyszert gép, amely kozponti tengellyel ellatott tarcsabol, villa-

bol és horogbdl all. A tarcsa peremén egy zsineg fut.

” . Ve . z . Ve ” ” ” _) 7 7 7

Az emel6hoz hasonléan a csigdra is két eré hat: alegy6zend6 R ellenalléerd

és az F aktiv er6, melynek segitségével legydzziik az ellendlloerét. Mikozben
az emel6 forgbmozgasa egy korivre korlatozodik, a csiga nagy forgaslehetdsé-

get biztosit.

A felhasznalasi mod szerint a csiga lehet allocsiga vagy mozgocsiga. Hogy
mindkét csigatipus elényét kihasznaljak, a gyakorlatban ezeket killonb6z6

modon 6sszekapcsoljak.

Allocsiga

Mozgocsiga

Osszetett csigarendszer

F-b, = R-b, ;
bF

debR = 7$
- R
-2

Egyensily esetén az aktiv
er6 nagysaga egyenld az

Egyensily esetén az aktiv
erd nagysaga fele az ellen-
alloerd nagysaganak.

Egyensily esetén az aktiv
er6 nagysaga fele az ellen-
alloerd nagysaganak.

ellenalloer6 nagysagaval.

Lrii $[‘Al

FIA_

dr

______ ]

B IR

Ll

Ad_ ésd, tavolsag, amelyen

3. 3 .. - .
az F és R ero tamadopontjai elmozdulnak:

d =d

F R

d, = 2d,

El6ny:
Az aktiv erd kedvezd iranyba
hat.

El6ny:
Felerdsiti az aktiv erot.

El6ny:
Egyesiti az allocsiga és a
mozgocsiga elényeit.

Hatrany:
Nem erositi fel az aktiv er6
hatasat.

Hatrany:
A zsineget felfelé és nagyobb
tavolsagon kell hizni.

Hatrany:
Két csigara van sziikseg.
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A G = 800 N stlyt test felemeléséhez a 12. dbran feltiintetett csigarendszert
hasznaljuk. A csigakat és a zsinegeket idealisnak tekintjiik (sulyuk elhanyagol-
hatd, és egy adott zsineg minden pontjaban azonos feszitéerd hat). Hatarozd meg:

a.AzS S, és S, csigdk tipusat.

b. Mi az S, csiga szerepe?

c. A test felemeléséhez sziikséges eré nagysagat és a zsinegekben fellép6
feszitGerdket.

G = 800N Megoldds:
a. Csiga tipusa | @- S, €s S, mozgocsiga, S, allocsiga.

b.S,szerepe b. Az F er6 irdnyanak és irdnyitasanak modositésa.

T, =? c. Szétvdlasztjuk a rendszer elemeit, hogy jobban megfi-
Tr,=? gyelhessiik a testekre hato eréket (13. abra).
T,=? Az S, csiga esetében:
F=? G=T, ; T,=T, ;T = 2T, =T, = 800N;T, = 400 N;

Az S, csiga esetében:

T,=T,; T, = 2T,= T, = 200N;
Az S, csiga esetében:

T,=T,; T, = F=F = 200N.

Eszrevessziik, hogy: F = %

Ezekben a rendszerekben: F = 2£ = %, ahol n = 2 (a mozgdcsigak szama).

A csigarendszer az exponencidlis csigasor nevet viseli.

Ellendrizd, hogy megértetted-e!

Mekkora a legnagyobb suly, amit egy ember felemelhet idedlis allocsigaval,
ha az izomereje 500 N? Hat egy idedlis mozgdcsigaval?

E Az alabbi testek azonosak, a csigak és a zsinegek stlya elhanyagolhat6. Ha
elegendd azonos test all rendelkezésedre, egyensulyozd ki mindegyik rend-
szert Gjabb testek hozzdadasaval anélkiil, hogy a kezdetben l1étezé testeket
eltavolitanad.

(AL Lt fiitt LA (PP f i riqg A g it ridd

_ully Alkalmazd a tanultakat!

Szamitsd ki a csigak hatasfokat mindharom esetben tudva, hogy a hasznos
mechanikai munkat az ellendlléerd végzi, a befektetett (teljes) munkat pedig
az aktiv erd. Mit veszel észre?

12. abra - Exponencialis csigasor

T 75

—-

T1

-

G

13. Gbra - A rendszer elemeinek
szétvalasztasa

P> A Rube Goldberg mechanizmus
nevét az azonos nevi amerikai
karikaturistarol kapta. Egy lanc-
reakcio tipusia egyszer( gépekbdl
allé rendszerr6l van szo, amelyet
bonyolult, néha irrealis modon
mutat be. Olvasd be a QR kodot,
hogy megnézhesd a “Butts tanar
és az 6nmiikodé szalvéta” karika-
tdrajat, melyben a
szalvéta meg kel-
lett torodlje a tanar
allat.

P> A nagyon nehéz testek
felemelésére differenci-
al-csigasort, vagy lancos
csigasort hasznalnak. Egy
lancot kell hiazni, amelyi-
ket két, azonos tengelyti
csigan vetnek at. A lanc
tartja a mozgocsigat,
amelyikre a felemelendd
testet akasztjak.
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A silypont

® asilypont
O fiiggdleges
@ alatamasztasi pont

4. FEJEZET

Eszrevetted, hogy...?

4, abra - Tornaszlany a gerendan

P A felnbttek saly-
pontja kevéssel a
koldok alatt, meg-
kozelitéleg a test
magassaganak 55-57%-
anal, a keresztcsont
masodik csigolyaja
el6tt van.

Gyaloglas
kozben a test folya-
matosan modositja
sulypontjanak helyze-
tét, hogy megdrizze az
egyensilyt és elkeriilje
az elesést. A csont-
rendszer és az izom-
rendszer kiilonbségei
miatt a n6k stlypontja
alacsonyabban van,
mint a ferfiaknal, emi-
att a nék stabilabbak.

Salypont

5.abra-A
felfiiggesztett test
egyensilya

Az akrobatdknak sikeriil egyensulyban maradniuk furcsa testtartasok-
banis (1. dbra).

A mukorcsolyazok a jég akrobatai, uraljak az egyensulyt (2. dbra).

Dacolva a gravitaciéval, kialakithatunk mivészi formakat a kovek egy-
masra helyezésével (3. abra).

LS

2. dbra-A sportolok
egyensilya

1. abra - Az akrobatak
egyensilya

&% Mit gondolsz?

3. abra - Egyenslly és
miivészet

Hogyan tartja meg egyensulydt a torndsz a gerendan (4. dbra)?

Kisérletezz!

1. A sulypont helyzetének meghatarozasa

Sziikséged lesz: vastag kartonpapirra, ollora, korzére, vonalzora, ceruzara,
fiiggéonra, rudra, talapzatra, rogzité elemekre és horogra.

Mit kell tenned? (5. dbra) Vagj ki kartonpapirbdl egy téglalapot, egy koron-
got, egy egyenld szaru trapézt, egy gytrtit és egy szabalytalan alakzatot Ggy,
hogy ezek teriilete megkozelit6leg egyenld legyen a tenyered teriiletével. Hazd
meg az egyenl szaru trapéz szimmetriatengelyét, a korongnak jelold meg a
kozéppontjdt, a téglalapnak keresd meg a szimmetria-kézéppontjdt (az atlok
metszéspontjaban).

Mindegyik kivagott testet lyukaszd ki a szélénél 3-4 helyen.

Az egyik kivagott testet akaszd a horogra az elsé lyukon keresztiil. Amikor
a test egyensulyba keriil, hiizz egy vonalat a felszinén a fliggon szalanak ira-
nyaba (fiiggéleges irany) (5. abra).

Ismételd meg az elébbi eljarast sorban mindegyik lyukkal.

Ismételd meg az elébbi eljarast mindegyik test esetében (téglalap, korong,
gyurd, szabdlytalan alakzat).

Mit veszel észre? Olvasd be a mellékelt QR kodot.

A testek kiillonboz6 egyensulyi helyzetében a meghuzott vona-
lak egy pontban taldlkoznak. Ez a pont a test felszinén van, kivéve
a gylri esetét. Ez a pont:

» a téglalap és a korong esetében egybeesik a szimmetria-
kozépponttal;

» az egyenldszaru trapéz esetében a szimmetriatengelyén talalhato;

» a gylrd esetében nincs a testen.

Hogyan magyarazod? Amikor a felfiiggesztett test egyenstlyban van, a
suly forgatonyomatéka nulla, és a test nem fordul el. A sily nyomatéka akkor
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nulla, ha az erékar nulla, tehat a suly tamadépontja olyan egyeneseken talal- N
hat6, amelyek athaladnak a felfiiggesztési ponton. Igy a meghtizott egyenesek
metszéspontja a test stlyanak timadopontja.

Jegyezd meg!

Minden test nagyon nagy szamu anyagi pontbol all, és mindegyiknek van
sajatsulya (G,, G,... G).

Ezen sulyok eredéje a test stilya. A test silyanak tdmadépontjat a test suly-
pontjanak nevezziik és C-vel jeloljitk (6 abra). 0-val jeléljiik a tiampontot, ahol 6 abra —Asilypont a test silyanak
a testet alatamasztjuk vagy felfiiggesztjiik. tamadopontja.

Egy felfiiggesztett vagy alatamasztott test egyensilyban van, ha a C suly-
pontja és az O tampontja azonos fiiggolegesen talalhato (7. abra).

A sulypont tulajdonsagai. A homogén testek (az egységnyi térfogat stlya
azonos a test teljes térfogatdban) sulypontja:

» egybeesik a test szimmetria-kozéppontjaval (gomb, négyzet, téglalap,
korong stb.);

» a szimmetriatengelyen taldlhat6 (egyenlGszart trapéz, hen-
ger, kup, gula stb.);

» lehet, hogy nincs a testen (gyird);

» ha az ember fiiggblegesen all nyugalomban, sulypontja a
koldoke alatt van. Ha mozog, sulypontjanak helyzete valtozik.
(Olvasd be a QR kodot)

7. abra - C és O ugyanazon a
fiiggélegesen

Ellenorizd, hogy megértetted-e!

Rajzold le a fiizetedbe a 8. abran lathatd, egyenstlyban 1évé harom testet.
Jelold X-szel azt a pontot, ahol szerinted a stlypont van. Miért vannak a tes-
tek egyenstlyban?

E Egy edényben talalhato viz sulypontja egybeesik az edény sulypontjaval?

Végezd el a sajdt KUTATASOD!

Vegyél egy 40 cm-es vonalzot és egy cérnat. Helyezd a két mutatéujjadra a
vonalzot ugy, hogy vizszintes legyen (9. dbra). Tartsd mozdulat-
lanul az A ujjadat és kozelitsd hozza a B-t, majd tartsd egyhely-
ben a B ujjad és kozelitsd hozza az A-t. Figyeld, hogyan csuszik
vagy tdmaszkodik a vonalzé egyik vagy masik ujjadon egészen ;
addig, mig az ujjaid 6sszeérnek (lasd a QR kodot). 8. dbra - Azonositsd a siilypontok

Kosd rd a cérnat a vonalzora a stilypontja kértil, és figgeszd fel vele a vonal- helyzetet.
z0t. Valaszolj a kovetkezd kérdésekre:

» Melyik ujjadon nagyobb a nyomoer4? T

» A vonalzé és melyik ujjad kozott nagyobb a sturlédési er6?

» Hogy alakul ki a vonalzé egyenstilya? 9. abra - Vonalzo egyensilyban

» A cérnaval felfiiggesztett vonalzé milyen feltételnek kell eleget tegyen
ahhoz, hogy a vonalz6 vizszintes maradjon?

B
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A testek egyensiilya és helyzeti energiaja

@ biztos egyensily Eszrevetted, hogy...?

@ bizonytalan egyensily

® ko6z6mbds egyensuly Egyes autotipusokat ugy terveztek, hogy meredek vagy hepehupas tere-
@ minimalis helyzeti energia pen kozlekedhessenek anélkiil, hogy elveszitenék stabilitasukat (1. dbra).

A kifeszitett kotélen 4ll6 akrobatat (kotéltancost) a kezében tartott rad
segiti egyenstilya megtartasaban (2. abra).
Az emeldédaru stabilizatorai meggatoljdk a daru felboruldsat (3. dbra).

&% Mit gondolsz?

Miért tomorodik 0ssze a liszt, ha az ivegedényt megrazzuk?

Kisérletezz!

1. Szabad testek egyensilya

sankatged lesz sy covirs

a fizika-szett harmas feliiletére.
Helyettesitheted egy labddaval, egy téllal és az
asztallappal.

Mit kell tenned?

Helyezd a goly6t egyensilyba a harom felii-
letre (4-a, b, c 4bra)
vagy a talba, a lab-
dara és az asz-
talra. Mozditsd ki
a golyot egyensulyi
helyzetébGl. Mitor- 4 gpra- A golyo egyensilya harom Riilonb6z6 helyzetben
. ®=3  ténik a golyoval?

3. dbra - Stabilizatorokkal ellatott Mindhérom esetben hasonlitsd 6ssze a golyé stlypontjanak helyzetét, ami-
emelodaru kor egyenstilyban van, azzal, amikor elhagyta egyenstilyi helyzetét (a gomb gra-
vitacids kolcsonhatdsban van a Folddel).

- oy 0

Mit veszel észre?
E Amikor kimozditjuk egyensulyi helyzetébdl, a golyo viselkedése kiillonb6z6:
az a esetben visszatér egyensulyi helyzetébe, a b esetben véglegesen eltdvo-
lodik egyensulyi helyzetétdl, mig a c esethen, a vizszintes sikon a goly6 egyen-
stilyban marad barmelyik helyzetben.

P A Gomboc az elsé, fizikailag
megalkotott mono-monostatikus
forma; elnevezését azért kapta

mert vizszintes feliileten tamasz- Az egyenstlyban 1év6 goly6 sulypontja:
kodva Ggy biztos, mint bizonytalan - a esetben lentebb van a szomszédos helyzetekhez viszonyitva;
egyensulyban is lehet. - b esetben fentebb van a szomszédos helyzetekhez viszonyitva;
—— - c esetben azonos szinten van a szomszédos helyzetekhez képest;
Hogyan magyarazod?

Egyensulyban a goly6 G sulya és az N merdleges visszahato eré azonos
nagysaguak és ellentétes iranyitasuak, igy az ered6 erd nulla, és a golyé nem
mozdul el. Ez mindegyik esetben igaz.

Az elsé két esetben, amikor a golydt eltavolitjuk egyensulyi helyzetébdl,
A Gombaoc-szobor Budapesten a ra hato ered6 eré megvaltoztatja helyzeti energidjat, mozgasba hozva a
golyot.
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5. abra - a. Biztos egyensuly b. Bizonytalan egyensily c. K6zombos egyensuly

Jegyezd meg!

A testek helyzeti energidjanak értéke (E_= mgh) a silypontnak a vonatkoz-
tatasi szintt6l mért magassagatol fiigg. Minél fentebb van a sulypont, annal
nagyobb a helyzeti energia.

A testek egyensulya lehet biztos (stabil) (5. dbra-a), bizonytalan (instabil)
(5. &bra-b) és kozombos (indifferens) (5. dbra-c),

Egyensulyban a goly6 E_ gravitacios helyzeti energidja:

— kisebb, mint barmelyik szomszédos helyzet energidja biztos egyensulyban;

- nagyobb, mint barmelyik szomszédos helyzet energidja bizonytalan
egyensulyban;

— egyenld barmelyik szomszédos helyzet energidjaval kozombos
egyensulyban.

Az egyensulyi helyzetébdl kimozditott testek olyan helyzet felé tartanak,
amelynek minimadlis a helyzeti energidja.

Kisérletezz!

2. Egy pontban rogzitett testek egyenstulya

Sziikséged lesz: egyenl( szara trapézra (sulypontjat az el6z6 leckében
jeloltiilk meg), horoggal ellatott allvanyra, ceruzara (6. abra).
Mit kell tenned?

Akaszd a trapézt a horogra a rajta talalhaté furatok egyikén keresztiil tgy,
hogy egyensulyban legyen. Mozditsd ki a trapézt egyensulyi helyzetébdl, kissé
elforditva a felftiggesztési pont koriil.

Most forditsd fel, hogy bizonytalan egyensulyba kertiljon.

A trapéz sulypontjat helyezd egy ceruza hegyére vagy egy allvany riudjara.

Mindharom leirt esetben hasonlitsd 6ssze a trapéz helyzeti energidjat, amely-
lyel az egyensulyi helyzetében és a kimozditds utani helyzetében rendelkezik.

Azonositsd mindhdrom esetben a sulypont helyzetét a felfiiggesztési pont
helyzetéhez képest.

Mit veszel észre?

Ha biztos egyensulyi helyzetébdl mozditjuk ki a trapézt, helyzeti energi-
dja n6, ha bizonytalan egyensulydl mozditjuk ki, helyzeti energiaja csokken.
Kozombds egyensulyi helyzetébdl kimozditva a trapéz helyzeti energidja nem
valtozik.

Minden egyensulyi helyzetben a sulypont és a felfiiggesztési pont azonos
figg6legesen talalhatok. A kiillonbség az, hogy:

- biztos egyenstlyban a stulypont a forgastengely alatt van;

— bizonytalan egyenstlyban a sulypont a forgastengely felett van;,

— kézémbos egyensilyban a stlypont a forgdstengelyen van.

P> Phillipe Petit 1974-ben végigsé-
talt a World Trade Center ikertor-
nyai kozott, 417 m magasan kife-
szitett, 61 m hosszi acélkabelen.
Olvasd be a
QR kodot,
hogy megnéz-
hesd, hogyan
tartotta kezé-
ben a rudat,
amelyik az
egyensulyat
biztositotta.

P> A magasugrok az Ggynevezett
Fosbury flop technikat hasznaljak.
Ez az emelkedés idején egy csava-
rodasbol, mig a rad folott egy nyi-
tott labakkal végzett homoritashol
all. igy az atlétak sulypontja a tes-
tlik ala kerdil.

6. abra — Megjelolt silyponttal
rendelkezé trapéz és allvany

91
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Hogyan magyarazod? N .
Mindegyik egyensulyi helyzetben a trapéz G sulya és a horog altal kifejtett N
visszahato er6 egyenld nagysagu és ellentétes irdnyitasu. Amikor kimozditjuk
egyensulyi helyzetébdl, a két er6 erépart alkot, amely ugy forgatja el a trapézt,
hogy a helyzeti energidja minimalis legyen.

Jegyezd meg!

7 dbra - Ures doboz Az egy pontban rogzitett testek esetében az egyensuly tipusat (biztos, bizony-
talan, k6zombos) a C stilypont és az O alatdmasztasi pont egymashoz viszonyi-
tott helyzete hatdrozza meg.

N ;
N |
10 —' g C
E G
$ C
5
8. abra — Doboz a biztos egyensuly G’
hatdrdn o)
Caz O alatt Caz O folott C és 0 egybeesnek
Biztos egyensily Bizonytalan egyensiily K6zombos egyensily

Egy pontban rogzitett testek egyensiilya

Kisérletezz!

3. Az alatamasztott testek egyensilya
9. abra - A doboz nincs ,
egyensilyban. Sziikséged lesz: egy fedeles iires kartondobozra, munkaasztalra.

Mit kell tenned?
Helyezd a dobozt az asztal szélére, és told egyre kintebb az asztal széle felé.
A doboz alapjanak mekkora része tamaszkodott az asztalon a leesés pillana-
taban (7.-9. dbra)? Mit jelez a képzeletbeli fiigg6on?
Mit veszel észre?
Amikor a doboz alapjanak tobb mint fele tulhalad az asztal szélén, a doboz
leesik.
Hogyan magyarazod?

10. abra — Minél magasabban A doboz stlypontjan athaladé fiiggéleges a doboz alapjanak kozéppont-
van a doboz silypontja, annal jan halad at.
ingatagabb.

Amikor a doboz tulhalad az asztal szélén, a timaszkodasi feliilete egyre
kisebb. Amikor a stlyponton athaladé fiiggdleges tilhalad az asztal szélén, mar
nem halad at az alatdmasztasi feliileten, és a doboz leesik (9. dbra).

4. A testek stabilitasa

Sziikséged lesz: fedéllel ellatott kartondobozra, 50 g tomegt testre (lehet-
nek csavaranyak), ragasztdszalagra, munkaasztalra.
Mit kell tenned?
Nyisd ki a dobozt, és a ragasztdszalag segitségével rogzitsd a testet a doboz
11. dbra - Minél alacsonyabban van  fedelének belsejéhez, majd zard be a dobozt (10. &bra).
a doboz sulypontja, annal stabilabb.
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Helyezd a dobozt az asztalra és told, amig felborul.

Forditsd meg a dobozt gy, hogy a test a doboz aljara keriiljon, és probald
ismét felboritani (11. dbra).

Mit veszel észre?

Amikor a test a doboz felsé részén van, egy kis erd is elegendé a doboz fel-
boritasahoz. Amikor a test a doboz aljan van, felboritasahoz nagyobb nyo-
moerd kell.

Hogyan magyarazod?

Amikor a test a doboz tetején van, a sulypontja magasabbra keriil. Amikor
a doboz megddl, a sulyponton athalado¢ fugggleges az eredeti alatdmasztasi
feliileten kivilre esik, és a G sulybdl és az N visszahat6 er6bdl alkotott erd-
par az alatamasztasi pont kortl elforditja a dobozt, felboritva azt (10. abra).

Amikor a test a doboz aljan van, a stulypont alacsonyabbra keriil. Amikor
a doboz megddl, a stlypontjdn dthalado fiiggdleges az eredeti alatamasztasi
feltileten belill marad, igy a G sulybdl és az N visszahat6 erébél alkotott erd-
par a dobozt forditott irdnyba forgatja, visszatéritve a kezdeti egyensulyi alla-
potaba (11. abra).

Jegyezd meg!

Egy tetszbleges test alatamasztasi feliiletét a széls6 alatamasztasi pontok
osszekotésével kapjuk meg (12. dbra). Példaul egy henger alatdmasztasi feli-
lete egy kor, mig egy haromlabu allvany esetében egy haromszog.

TG i,

Amikor a test sulypontjan athalado
fiiggéleges athalad az alatamasztasi feli-
leten is, a test biztos egyensulyban van.
Ha a test stlypontjan athaladoé fiiggéle-
ges az alatamasztasi feltilet hatarvonalara
esik, akkor a test bizonytalan egyensly-
ban van. Egy test anndl stabilabb, minél
nagyobb az alatamasztasi feliilete és
minél lejjebb van a sulypontja.

’ Biztos
egyensily

Bizonytalan
egyensily

Ellenorizd, hogy megértetted-e!

A vizzel telt iveg melyik poziciéjaban kisebb a helyzeti energiaja?
E Hogyan magyardzod a 13. dbran lathat6 korong stabilitasat?
Miért all meg a madar a ceruza hegyén (14. abra)?

Olvasd be a QR kodot és kovesd a 15. abran lathato kisérletet.
Magyarazd meg, hogy az abran lathato kettés kip miért megy
fel a “dombra”.

_aly Alkalmazd a tanultakat!

Mutasd be, hogyan novelheted meg egy magas (négylabt) laboratériumi
sz€k stabilitasat. Hogyan tudnad mennyiségileg megbecsiilni az emlitett tipust
sz€k stabilitasat?

Mechanikai jelenségek. A testek egyensiilya

P> A Reljfeljancsi egy olyan jaték,
amely minden helyzetéh6l vissza-
tér biztos egyensilyi
helyzetébe. A kiilonb-
ség a Gombochoz
képest az, hogy a

keljfeljancsi nem //j/l\\\\
homogén; azals6 \ *@°
o B

részét olom-
mal toltik meg
azert, hogy
silypontja
minél ala-
csonyabbra
kertiljon.

12. Gbra - Egy terpeszallasban allo
ember alatamasztasi feliilete

13. abra - Olomsdllyal ellatott
korong

14, abra - Jatékmadar

15, dba - Kiserlet kettds kippal

93



94

Mechanikai jelenségek. A testek egyensiilya

KUTATAS
Koteélhizos jaték botokkal*

Kérdés:

Létrehozhatsz-e nagyobb er6t tobb csiga
alkalmazdsadval?

Sziikséged lesz:

® két osztalytars segitségére, két botra (lehet két sep-
riinyél is), 3 m kotélre;

® két, kozos villara vagy tengelyre szerelt, dupla vagy
tripla csigasorra, egy hosszt fonalra, kampds stlyokra,
dinamométerre, tartoszerkezetre, digitalis mérlegre.

Mit kell tenned?

® Egyik osztalytarsad fogja meg a bot két végét, és
tartsa vizszintes helyzetben. A masik osztalytarsad fogja
meg ugyanugy a masik botot, és tartsa az elsével parhu-
zamosan, attol koriilbeliil 1 m tavolsagra.

® Kosd a kotelet az egyik bot végéhez.

o A kotéllel tekerd korbe kétszer a botokat gy, hogy
a kotélrészek ne keresztezzék egymast (1. abra).

® Az osztalytarsaid prébaljak minél jobban szét-
htzni a botokat.

® Osztalytarsaiddal egyid6ben huzd te is a kotél sza-
bad végét.

® Mi torténik a botokkal?

® Hasonlitsd 0ssze azt az erét, amellyel te hiizod a
kotél szabad végét azzal, amelyet tdarsaid fejtenek ki a
botokra.

® Tekerd rd haromszor a kotelet a botokra (1. &bra).
Ismételd meg a kisérletet. Mi valtozik meg? Jegyezd le
a fiizetbe észrevételeidet!

| ]
_‘|r| | ',—D

1. abra — Ket botra spiralisan feltekert Rotél

4. FEJEZET

A botokbdl és a rdjuk tekert kotélbdl dllo egyiittes allo-
és mozgocsigdk rendszeréhez hasonlit, melyet kézon-
séges csigasornak neveziink (2. dbra). A mozgdcsigdk
(mozgo rész) szama és az dllocsigadk (dllé rész) szama
azonos. A botok esetében az egyik bot az dllé rész, a
mdsik bot pedig a mozgo rész szerepét télti be. A botokra
spirdlisan rdtekert kotélnek ugyanaz a szerepe, mint a
csigasort alkoto csigdkon dtvetett fonalnak.

® Rogzitsd az all6 részt a tartdészerkezethez.

® Rogzitsd a terhet a mozgé részhez.

® Tekerd a fonalat a rendszer csigainak vajataiba
(2. 4bra).

® Mérd meg, és jegyezd le a fiizetedbe az aktiv erd
értékét.

® Rajzold le vazlatosan a kisérletben megvalositott
kozonséges csigasort.

® Abréazold az aktiv erét és az ellenallderét, valamint
a fonalban fellépé feszitéerdket.

® Tekintsd a munkakorilményeket idealisaknak: a
csigak és a fonal surlodasmentesek, tomegiik elhanya-
golhato, a fonal pedig nytjthatatlan.

® Szamitsd ki a dinamométer éltal kifejtett aktiv er6t.

® Hogyan vdltozna az aktiv eré értéke, ha figyelembe
vennénk a mozgocsigak tomegét?

® Valaszolj a kutatas kérdésére, és fogalmazz meg
egy végso kovetkeztetést.
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2. abra - Kiilénb6z6 csigarendszerekbdl allé csigasorok




Ismetlo feladatok

Haladasi egyensily

1. Indokold meg rajzban az aldbbi kérdésekre adott
vdlaszaidat:

A. Miért nehezebb egy szankot felhiizni a dombon,
mint hizni a vizszintes feliileten?

B. Készits egy deszkalapbol olyan lejtét, amely o sz6-
get zar be a vizszintessel. Allitsd be az a széget tigy, hogy
a lejtére helyezett konyv lecstisszon rajta. Bizonyitsd be
egy rajz segitségével, hogy egy vizszintes erével meg-
akadalyozhatod a konyv lecstiszasat.

2. Egy m = 250 g tomeg( konyv nyu-
galomban van egy szonoki pulpitus
tartolapjan, amely a vizszintessel
a = 30° - 0s szoget zar be. Szamitsd
ki a tapadasi surlédasi egyiitthatot
a konyv és a tartolap kozott.

Az ero forgatonyomatéka. Forgasi egyensily

3. Ahhoz, hogy egy toronydaru kiegyenstlyozott legyen,
a hatso részéhez ellensulyt rogzitenek, amely altal a
daru karja vizszintes helyzetben marad, fiiggetleniil
a teher nagysagatdl és —
helyzetét6l. T

a) A mellékelt 4bra ada-
taibol szamitsd ki a teher
sulyanak forgatonyoma-
tékat.

b) Szamitsd ki, mek-
kora er6t fejt ki az ellen-
suly, hogy a daru karjat viz-
szintes helyzetben tartsa.

4. Egy kertész 1,44 m hosszti acélrid segitségével emel
ki a foldbdl egy fatuskdt. Mekkora F erével kell hasson
mer6legesen a rudra, hogy fel tudja emelni a tuskot, ha
a tusko részérdl hatd R ellendlloeré 3000 N? Tekintsd
ugy, hogy az ellenalléeré tdmadoépontja az alatamasz-
tasi pont és a rud
talajjal érintkezé
pontja koézott talal-
hato, féluton.
Megkonnyithet-
né-e munkajat egy
hosszabb acélrad?

24m
I

6000 N
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5. Hany tlizoltéra lenne sziikség ahhoz, hogy egy moz-
gocsiga kotelét htizva kiemeljenek a godorbél egy
m = 120 kg tomegi disznot, ha tudjuk, hogy egy tliz-
olto altal kifejtett hiizéerd 200 N?

6. Egy sportol6 4 azonos, egyenként G = 250 N stlya
terhet emel fel egyenletesen tigy, amint az alabbi dbran
lathatd. Mekkora izomerét fejt ki a kotél huzasakor?

7. A mellékelt abran lathaté munkas a kotél
szabad végére hatva tartja egyensulyban a
G sulyu balat. A kotelet el6szor a balahoz
csatolt kampdhoz, végil pedig a talajhoz
rogzitett kampohoz kapcsolja. Mit mutat
a D dinamomeéter mindegyik esetben?

8. A mellékelt abran lathat6 csigdk-
bél és testekbdl allé rendszer nyuga-
lomban van. Tudva, hogy m, = 2 kg,
és feltételezve, hogy a csigdk ideali-
sak, a fonalak pedig nyugjthatatlanok,
hatérozd meg a tobbi test m,, m, ésm,
.. , mi
tomegét.

Asillypont. A testek egyensiilya és a helyzeti energia

9. Mikézben az ember megy, a stlya altal végzett mecha-
nikai munka nulla?

10. Az alabbi abran lathat6 sportolok edzési gyakorla-
tokat végeznek. Milyen egyensulyi helyzetben vannak?
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A tanulok tevékenységének és magatartasanak rendszeres megfigyelése a fejezet soran
Toltsd ki a Rovetkezd Rérddivet:
1. Legjobban tetszett
2. Legkevésheé érdekelt

3. Legnehezebben értettem meg . . @ @ .

4, Sziiksegem van még magyarazatra

Ismeretellenorzo teszt Megjegyzés: 1 pont hivatalbél jdr

1. (2p) A kovetkezé kijelentések esetén valaszd ki és karikdzd be a helyes vdlaszt:

Ujjunk végén fiigglegesen tartott ceruza egyensulyi helyzete:

a. stabil/ biztos, mivel a ceruza sulypontja egybeesik az alatdmasztasi ponttal;

b. instabil/ bizonytalan, mivel a rendszer helyzeti energidjanak értéke kisebb, mint a ceruza ujjunkhoz viszo-
nyitott barmelyik mas helyzetében;

c. instabil/ bizonytalan, mivel a ceruza stulypontja ugyanazon a fiiggélegesen helyezkedik el, mint az alata-
masztasi pont, de annal feljebb;

d. k6zombos, mivel az egyensilyi helyzetbdl kicsit kimozditott ceruza sulypontja lejjebb kertil.

Az orak alatt igy éreztem magam:

2.(2p) Hatdrozd meg a kévetkez6 kijelentések logikai értékét (igaz vagy hamis):

a. Egy harapo6fogé akkor jobb, ha hosszabb a nyele.

b. Mivel a felkarcsontot és az alkarcsontot 6sszekotd konyokizilet I11. faja (tipust) emel6t képez, a bicepszben
(a felkar izmaban) fellép6 feszitéerd kisebb, mint annak a tehernek a sulya, amit a keztink (alkar) tart.

c. Mikodés kozben a mozgocsiga csak forgdémozgast végez.

d. Lejtés teriileten anndl stabilabb a traktor, minél lejjebb van a sulypontja, és minél kisebb a tengelytavolsag
(a kerekek kozotti tavolsag).

3. (1,5p) Az alabbi dbran harom, vazlatosan megadott idealis csigarendszert lathatunk, amelyeket egy G = 1 000 N
sulyt gerenda felemeléséhez hasznalnak. Az dbrakon a gerenda felemeléséhez sziikséges erdket F, - t6] F, - ig jelolték.

Egészitsd ki az alabbi tabldazatban 1évd iires részeket a gerenda felemeléséhez sziiksé-
ges erGk nagysdgainak értékeivel mindhdrom esetben:

N
Er6k F, F, F, F, F, F, F
Er6k nagysaga
4.(2p) Az bran lathato turista kétkerek(i bérondjének fogantytjara figgleges iranyu, el wuypon
felé iranyitott F er6vel hat. Az eré kerekekre vonatkoztatott forgatonyomatéka M = 36 Nm.
a. Milyen erék hatnak a bérondre? Abrazold éket! O
b. Milyen tipusu (faji) emelének felel meg a b6rond, ha a fogantytjatol tartjuk? e
c. Mekkora erével hat a turista b6rondjének fogantytjara?
d. Miért borul a b6rond a foldre, amikor a turista elengedi?
5.(1,5p) Egy VII. osztalyos tanul6 az abran lathat6 egyszert gépekbdl all6 rendszert —
hozza létre. Ismertek: OB = 30 cm; AB =20 cm; F,_ =3 N.
Ha a csigak idealisak, és elhanyagoljuk az emeld sulyat, hatarozd meg: B A O
a. mekkora F_ erd kell hasson a mozgocsiga kampojara, hogy a rud vizszintes ‘H' A
helyzetben maradjon. R N
b. az allocsiga tengelyében fellép6 visszahato erét. Fcs Fem
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Ebben a fejezetben a kovetkezd kérdésekre
fogsz valaszt kapni:

P> Fekiidhetiink-e egy szoges agyon
(fakiragyon)?

P Miért szerelik fel lanctalpakkal
a hegyvidéki rendfenntartok
jarmuiveit?

P> Miért épitik alul sokkal vastagabbra
a gatakat, mint feliil?

P Hogyan mikédik a szivoszal,
amikor egy poharbol Gdit6t iszol?

P> Miért lehetséges a targyak rogzitése
tapadokorongokkal?

P> Miért isznak a nehéz hajok is a vizen?

P> Miért tudnak felemelkedni és
repiilni a hélégballonok, annak
ellenére, hogy nehezek?




® nyomas @ pascal

® hidrosztatikai nyomas
® kapszulas manométer
® kozlekedGedények

4, abra - Szogek és léeggomb ROzotti

Rélcsénhatas
.
[ ]

P> A nyomas mindennapi életben
hasznalt mértékegységei:

1 bar =105 Pa; 1 higany mm:

1torr =1 mmHg = 133,3 Pa;

fizikai atmoszféra: 1atm = 101325 Pa
= 1,01325 - 10° Pa; technikai
atmoszféra: 1 at = 98 066,5 Pa =
0,980665 - 10° Pa.

P> 5000 évvel ezel6tt az eszkimok
hotalpakat viseltek ahhoz, hogy
hosszl utakat tudjanak megtenni a
hoban.

== A. A nyomas

= Kulcsfogalmak

A nyomas. A hidrosztatikai nyomas

Eszrevetted, hogy...?

Amikor sitalpakat viselsz (1. abra), a hdban hagyott nyom nem annyira
mély, mint amikor csak sibakancs van a labadon.

A hegyvidéki rendfenntartok jarmivei lanctalpakkal vannak felszerelve
(2. &bra).

A havas tajakon turdzok hotalpakat viselnek (3. abra).

&% mit gondolsz?

Mi torténik, ha egy szog kolcsonhatasba kertl egy 1éggombbel? Hat akkor,
ha egy szoges feliiletre helyezett 1éggombot er6sen lenyomunk, ahogy a 4.
abran lathat6?

Kisérletezz!

A nyomas és a feliilet

Sziikséged lesz: két 0,5 L - es tivegre, vizre, szivacsra.
Mit kell tenned?

Figyeld meg a szivacs alakvaltozasait a kovetkez6 esetekben:

1. az lres liveget a szivacsra helyezed;

2. a vizzel teli tiveget helyezed a szivacsra;

3. az ivegeket a kupakokkal lefelé helyezed a szivacsra, vigydzva, hogy ne
boruljanak fel;

4. az ivegeket lefektetve helyezed a szivacsra.

Mit veszel észre?

A szivacs alakvaltozasa kisebb az iires iiveg, mint a teli {iveg esetén. A szi-
vacs alakvaltozasa akkor a legnagyobb, amikor az iiveget kupakjaval lefelé
helyezed, és akkor a legkisebb, amikor lefekteted.

Hogyan magyarazod?

A szivacs alakvaltozasa az tiveg sulyaval né. Az alakvaltozas akkor is ng, ha

az érintkezési feliilet csokken.

Jegyezd meg!

A nyomas az a skalaris fizikai mennyiség, amely egyenlé a feliiletre
merdlegesen hato erd és a felillet hanyadosaval, ha az er6 egyenletesen oszlik

el a feliileten. Jele: p. F
p= K
A Nemzetkozi Mértékegységrendszerben a nyomas mértékegysége:
F N
lplg, = Ay _ — =Pa(pascal)

(Sl

A nyomas 1 Pa, ha az 1 m? nagysagu feliiletre 1 N nagysagi merdleges
és egyenletesen eloszlo erd hat.
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Szamitsd ki, mekkora nyomdst gyakorol az m = 12 kg tomegti doboz egy  p |ehet-e kényelmesen fekiidni

vizszintes feliiletre, ha az érintkezési feliilet nagysaga S = 20 dm?. egy szbges agyon. Miért?
Megoldas: 12kg- 10 E_g N
m=12kg = % - % P="%6omr
8 = 20 dmz N
=02m? |Gadobozsulya p=600_75=600Pa
m- g i on s ki SR
=? G =m:9= = — oS
p= §=p S P> A modern traktorokat lanctal-
" . . pakkal latjak el, hogy csokkentsék
Ellenorizd, hogy megertetted-e! a talajra gyakorolt nyomast.

Milyenek kell legyenek a hatizsakod pantjai? Miért?

E Egy 1 m oldalhosszusagu betonkocka 20 000 % nyomast gyakorol a talajra.
Szamitsd ki a kocka sulyat.

iy Alkalmazd a tanultakat!

Kétkotrogép p, = 27 kPa, illetve p, = 3 bar nyomast gyakorol a talajra. Koziilik  p Az afrikai levéljard labainak
melyik fejt ki nagyobb nyomast? hosszl ujjai és kérmei lehetévé

B3 Mekkora nyomést gyakorolsz a talajra, amikor labon allsz? A talpadat E’i_szi' ﬁéﬁ%ﬁy:egiqg:kséi!fr:y IS
tekintsd téglalap alakinak. Milyen méréseket kell elvégezz? Y Jarkayon.

B. A hidrosztatikai nyomas

Eszrevetted, hogy...?

Amikor lemertilsz a vizbe, kellemetlen érzést tapasztalsz a filledben (5. abra).
A turisztikai tengeralattjarok ablakai vastag tivegb6l késziilnek (6. abra).

n Mit gondolsz?

Miért épitik a gatakat sokkal vastagabbra alul, mint felil (7. 4bra)?

Kisérletezz!

1. Vizsugarak

Sziikséged lesz: két {ires mianyag palackra, korzére, vizre, sora,
ragasztdszalagra.
Mit kell tenned?

Toltsd meg az egyik palackot, és csavard ra a kupakot. A korzé segitségé-
vel lyukaszd ki a palack oldalat ugyanazon fiiggélegesen elhelyezked, harom
killonb6z6 magassagbhan 1évé pontban, majd csavard ki a kupakot (8. abra).
Mit veszel észre?

Toltsd meg a masik palackot, és csavard ra a kupakot. A korzé segitségé-
vel lyukaszd ki a palack oldalat ugyanazon vizszintesen elhelyezkedé harom
pontban, majd csavard ki a kupakot (9. abra). Mit veszel észre?

Ragaszd le az el6bbi nyilasokat ragasztoszalaggal, és ismételd meg a fenti
kisérlet 1épéseit sos vizzel. Tavolitsd el a ragasztoszalagot, miel6tt a kupakot
kicsavarnad.

929
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8. abra - Ugyanazon

fiiggélegesen, kiilonb6z6
magassagban
Rilyukasztott palack

9. abra - Ugyanazon
vizszintesen
levé pontokban
_kilyukasztott palack

ol

Sorszam

O 00 N o U B W N =

—_
o

12. abra

szO

(cm) (hPa)

0,5
1,0
1,5
2,0
2,5
3,0
3,5
4,0
4,5
5,0
13. abra

Jo&]

pCCla
(hPa)

Mit veszel észre?

A vizsugar palyaja valtozik a lyuk fiiggélegesen elfoglalt helye szerint. Minél
lejjebb helyezkedik el a lyuk a viz szabad felszine alatt, annal tavolabb ér le a
vizsugar a palackhoz képest. Ha a lyukak ugyanabban a magassagban vannak,
a vizsugarak egyforma erésségliek. Ha a vizet sos vizzel helyettesitjiik, a vizsu-
garak jobban eltavolodnak a palackt6l, mint s6 nélkiili viz esetén.

Hogyan magyarazod?

A viz sajat sulya altal nyomast gyakorol az alatta 1évé rétegekre. Minél mélyeb-
ben van a lyuk, annal nagyobb a folotte elhelyezkedd folyadékoszlop magassaga,
igy nagyobb nyomast gyakorol a nyilasra. Abban az esetben, ha a lyukak azonos
mélységben vannak, a folottiik 1év vizoszlopok stlya ugyanannyi, igy az alta-
luk kifejtett nyomasok is azonosak, a vizsugarak palyaja pedig ugyanolyan. A
s0s viz stirisége nagyobb, mint a vizé, igy a sulya is, ezaltal a nyilasokra kifejtett
nyomas is nagyobb.

2. A kapszulas manométer

Sziikséged lesz: kapszulas manométerre, vizzel telt edényre, sora.
Mit kell tenned?

Meritsd a manométer kapszulajat az edényben 1évé vizbe, és tartsd egy bizo-
nyos mélységben (10. abra). Jegyezd le a mélységet és a mért nyomast. Ismételd
meg a lépéseket a mélység egy masik értékére, majd még két értékre. Mit veszel
észre?

Tartsd a kapszulat ugyanazon a szinten, és mozgasd el vizszintesen az edény-
ben. Mit veszel észre? Tartsd a kapszuldt ugyanazon a szinten, és forgasd el
minden lehetséges irdnyba (11. dbra). Mit veszel észre a manométer kijelz6jén?

Helyettesitsd a vizet sos vizzel (vagy egy masik ismert stirtiségti folyadékkal
(12. dbra), majd ismételd meg a fenti 1épéseket. Mit veszel észre?

Mit veszel észre? A manométer azt mutatja, hogy:

- anyomas né a mélységgel;

- egy vizszintes sik minden pontjaban ugyanakkora a nyomas;

- egy bizonyos mélységben a nyomds minden irdnyban egyforma;

- azonos korilmények kozott, kiillonbozé folyadékok killonb6z6é nyomast
hoznak létre.

Hogyan magyarazod?

Minél kozelebb keriil a kapszula az edény aljahoz, a manométer annal
nagyobb nyomadsértékeket mutat, mivel a mélység novekedésével né az illetd
szint folotti folyadékoszlop sulya.

A manométer ugyanazt a nyomasértéket mutatja, ha a kapszula egy bizonyos
szinten kiilénb6z6 irdnyba fordul el, mivel a folyadékoszlop stlya nem valtozik.

A manométer az edénybe helyezett folyadék stirliségével egyenesen aranyos
nyomasértékeket mutat.

3. Virtudlis laboratorium

Sziikséged lesz: internetre.

Mit kell tenned? Szkenneld be a mellékelt QR - kodot vagy
kattintsrd a https.//www.walter-fendt.de/html5/phhu/hydrostati-
cpressure_hu.htm linkre, és 1épj be a virtualis laboratériumba. Majd:

- valaszd ki a vizet (H,0) az alkalmazas altal megadott folyadékok koziil;
- az egér segitségével meritsd a manométer kapszuldjat az edénybe a mellé-
kelt tadblazat (13. 4bra) adatai szerint;
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- olvasd le a hidrosztatikai nyomast minden megadott mélységben;
- valaszd ki a folyadékok koziil a szén-tetrakloridot (CCl,), majd ismételd
meg a kisérletet;
- jegyezd le a mérési adatokat a 13. abran megadott tablazatba;
- abrazold ugyanabban a koordinata-rendszerben a nyomast a mélység fiigg-
vényében, p = f(h), mindkét folyadék esetén.
Mit veszel észre? A p = f(h) grafikon egy egyenes.
Hogyan magyarazod? A folyadék nyomasa egy bizonyos szinten egyene-
sen aranyos a szint mélységével.

Jegyezd meg!

Egy egyenstlyban 1évé homogén folyadék sulya altal kifejtett nyomast
hidrosztatikai nyomasnak nevezziik.
Egy folyadék akkor van egyensilyban, ha minden része nyugalomban van.
Képzeljiik el, hogy egy hengerben 1évé homogén folyadék egyensilyban van
(14. abra). A henger aljara a folyadék altal kifejtett p, hidrosztatikai nyomas:
_F_G_m:-§g
Pp=s=s™ 5>
G - a folyadékoszlop stlya; S - a feliilet, amelyre a folyadékoszlop sulya hat;
m — a folyadékoszlop témege; g — a gravitdcids gyorsulds.
A folyadék p stirtisége p = % = m = p -V, ahol V a folyadékoszlop térfogata.
Behelyettesitve az m tomeget a fenti képletbe,a p, = % Osszefiiggést kap-
juk. Ugyanakkor V = h - S, ahol h a folyadékoszlop magassaga, igy:

aholG=m-g,

ph - S

ipthgh

A hidrosztatikai nyomas mértékegysége a Nemzetkozi Mértékegységrend-
szerben:

[P,]s = Pa (pascal)

A hidrosztatikai nyomas mérésére alkalmas eszkozt manométernek
nevezziik. A hidrosztatikai nyomast befolyasol6 tényezék:
- mélység (a mélység novekedésével nd a p, is);
- folyadék stirtisége (a stiriség novekedésével nd a p, is);
- egy vizszintes sik minden pontjaban a p, ugyanannyi;
- ugyanolyan mélységben a p, minden irdnyban ugyanannyi.
Gondolatbhan hatarolj el egy Ah magassagu és S alapteriiletii folyadék-
oszlopot (15. abra). A hidrosztatikai nyomas h, mélységbenp =p-g- h,
h, mélységben pedig p, =p - g- h,. A h, és h, mélységben taldlhat¢ vizszintes
felilletek kozotti nyomaskiilonbségetap, - p, =p - g- (h,—h ) 6sszefiiggés adja
meg, amelybdl:

Ap=p-g-Ah

A hidrosztatika alapelve:

Mechanikai egyensulyban lévé homogén folyadék két pontja kézétti Ap nyo-
madskiilonbség egyenesen ardnyos a két pont kézotti Ah szintkiilonbséggel és a
folyadék p siirtiségével.

Mechanikai jelenségek. Folyadékok statikaja

Projekt

Keszits egy olyan eszkozt, amely
alkalmas a hidrosztatikai nyomas
tanulmanyozasara:

Zard le egy kis tolcsér felsé nyi-
lasat lufibol kivagott gumihartyaval.
Csatlakoztasd a tdlcsért gumicso-
vel egy szines vizzel toltott U alakd
livegcs6h6z. Nyomd meg a rugal-
mas hartyat. Ha vizszintkiilonbség
jon létre az U alakii cs6 két szaraban,
helyesen dolgoztal.

n

14. abra 15. abra

Blaise Pascal (1623-1662)

Francia matematikus, fizikus és
filozofus, aki szamos alkotasaval
hozzajarult a tudomany kiilonb6z6
teriileteinek fejlédéséhez (mecha-
nikus szamologépet készitett,
hozzajarult a valoszinliségszami-
tas elméletéhez, tanulmanyozta a
folyadékokat, és tisztazta a vakuum
és a nyomas fogalmait stb.). A pas-
cal az ¢ tiszteletére lett a nyomas
meértékegysége, valamint egy prog-
ramozasi nyelv is.

101
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P> A gravitacios gyorsulas csokken
a magassaggal, és befolyasolja azt
a hidrosztatikai nyomast, amelyet
egy folyadékot tartalmazo edény-
ben mérhetiink bizonyos magas-
sagban. igy, a vizet tartalmazo
edeény aljan kisebb a hidrosztati-
kai nyomas a hegyteton, mint a
tengerszinten.

!‘
&
<

P> Nyugalomban a folyadék szabad
felszine mindig vizszintes (meréle-
ges a folyadék silyara).

b |

Kézlekedbedények a lejtén

P> A kozlekedbedények torvénye
nem alkalmazhato nagyon vékony
(kapillaris) csovekre.

P> Az Ohridi-to vizének tobb, mint
20% - a a Preszpa-tobol szarma-
zik, amely 150 m - rel magasab-
ban és 10 km tavolsagra talalhato.
A Balkan szivében elteriil6 tavak
kozott a karsztos kézet jaratai
természetes kapcsolatot hoztak
letre, amely biztositja az allando
vizaramlast.

Az Ohridi-t6

5. FEJEZET

Kisérletezz!
4. Kozleked6edények =N
Sziikséged lesz: két kozleked6 edényre, vizre. h
Mit kell tenned? T
Tolts vizet az els6 edénybe (16. abra). h;
Mit veszel észre? — T~
A viz egyforman emelkedik az edényekben (17. abra). 16. abra
Hogyan magyarazod? —
Hah, > h,,az els6 edényben nagyobb hidrosztatikai nyo-
mas jon létre, mint a masodikban. Igy, az 6sszekot6 csé két T
vége kozott nyomaskillonbség lesz, amely a folyadékot az |h
elsé edénybdl a méasodikba dramoltatja. Amikor a folyadék | ==- |
szintje azonos mindkét edényben (h), a két oldalrol egyenld 17. abra

nyomas hat, a folyadék pedig egyensulyba keril.

Jegyezd meg!

Két vagy tobb alul 6sszekotott és feliil nyitott edénybdl 4ll6 rendszert koz-
lekeddedényeknek nevezzik.

A kozleked6edények torvénye:

KozlekedGedényekben a nyugvo, egynemti folyadék szintje azonos.

Szamitsd ki a hidrosztatikai nyomdst olajban, 20 cm mélységben, tudva,
hogy az olaj stirtisége 800 %
Megoldas:
h=20cm
p =800 %

h=20cm=0,2m

p =p.g.h l

" p,=800—5-10N.0,2m = 1600 Y; = 1600 Pa
5 m kg m
P =

Ellenorizd, hogy megértetted-e!

n A csészarpingvin képes 550 m mélységig lemeriilni. Szamitsd ki a hidl‘OSﬁta-
tikai nyomast ebben a mélységben tudva, hogy a tengerviz stirlisége 1025 m_g3 .

A Foldkozi-tengerben is honos szijhalféle 200 m mélységb6l 1 km mély-
ségbe tszik le. Szamitsd ki a hidrosztatikai nyomas valtozdsat a két pont kozott

1
(p=1025-5).

[rj egy esszét ,A vérnyomds” cimmel, amelyben magyarazd el, hogy fej-
vagy labmagassagban nagyobb-e az ember vérnyomdasanak atlagértéke, ha
fiiggéleges, illetve vizszintes helyzetben van.



A legkori nyomas (interdiszciplinaris
megkozelités - foldrajz)

Eszrevetted, hogy...?

Egyes targyakat tapadokorongokkal rogzitenek a sima feliiletekhez: elektro-
mos eszkozok tartoit az autéban (1. abra), akasztokat, flird6szobaszényegeket sth.

A csap elzarasa utan nem folyik tobb viz, de ha a kifoly6csé nyilasat meg-
érinted az ujjaddal, abbol még jon egy kis viz (2. abra).

Az ditét szivoszal segitségével is kiihatod a poharbol (3. abra).

@ Mit gondolsz?

Ausztrdlia partjainal él az Abdopus aculeatus, az egyediili polipfajta, ame-
lyik szarazf6ldon is képes mozogni (4. abra). Apaly idején a karjain talalhato
tobb szaz tapaddkorong segiti a helyvéltoztatasban. Hogyan magyarazhatd,
hogy a tapadékorongok a sima felilletekhez tapadnak?

Kisérletezz!

1. A viz nem folyik ki!

Sziikséged lesz: egy tivegpoharra, vizre, egy papir-
lapra. A kisérletet a mosogatokagyld felett végezd el!
Mit kell tenned? -
Toltsd meg sziniiltig a poharat vizzel. Helyezd ra a papirlapot. Rogzitsd szo-
rosan a tenyereddel, majd forditsd meg a poharat. Vedd el a kezed a papir alél.
Mit veszel észre?
A papirlap nem esik le, a viz pedig nem folyik ki a poharbol.
Hogyan magyarazod?

Bar a papirra hat a viz stlya, mégsem esik le, mert hat ra egy masik, alul-
16l felfelé iranyitott nyomderd is a levegd részérdl, amely nagyobb, mint a viz
sulya, igy a papirlapot a pohdrhoz nyomva tartja. A papir stlya elhanyagol-
hato a tobbi er6hoz képest.

Torténelem: Torricelli kisérlete

Hogyan tudnank megbecsiilni, mekkora erével nyomja a levegé a koriilot-
tiink 1évé feliileteket, vagyis a levegé nyomasat? Az elsé fizikus, akinek ez sike-
rtlt, Evangelista Torricelli volt, Galileo Galilei tanitvanya.

Galile6t abban az idében egy megoldatlan probléma foglalkoztatta: a szivo-
pumpdak nem tudnak 10,33 m-nél nagyobb mélységhdl vizet szivattytzni. Ezek
a pumpak ugy miikodnek, hogy a vizoszlop folott keletkez6 légtires tér lehet6vé
teszi a viz felemelkedését. Miért nem lehet ezt megvaldsitani nagyobb mélység
esetén is? Mit csinalt Torricelli?

Torricelli folyékony higanyt téltott egy edénybe és egy koriilbelill 1 m hosz-
szu, egyik végén zart livegcsGbe. A csovet a nyitott végével lefelé a higanyt tar-
talmazd edénybe helyezte (5. abra).

Mit vett észre Torricelli?

Erdekes mddon a folyékony higany nem folyt ki a sajat stlya hatasara az
edénybdl, hanem 0,76 m magasan maradt a cs6ben, az edényben 1évé higany
szintjéhez képest. Miért nem folyt ki teljesen a higany a cs6b6l az edénybe?

Mechanikai jelenségek. Folyadékok statikaja 103

= Kulcsfogalmak

® légkori nyomas
® barométer
® normal légkori nyomas

1. abra - Mobilteiefon-tarté

2. abra - Konyhai csap

-

3. ébr— Szivoszal

4. Gbra-A szarazféldon mozgo
Abdopus aculeatus polipfajta

Al

Léglres tér

5. abra
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P Evangelista Torricelli
(1608-1647) olasz fizikus
és matematikus volt,
Galileo Galilei tanit-
vanya. 0 talalta fel
a higanyos baromé-
y tert,anyomas egyik
mértékegysége, a
torr pedig az 6

> nevét viseli.

P Honnan szarmazik a levegé
nyomasa?

A Fold légkore bizonyos
tomegl gazok keveréke. A lég-
korbeli levegének silya van, igy
a felso rétegek nyomjak az alat-
tuk lévéket nyomast gyakorolva
rajuk. Elmondhatjuk tehat, hogy
minden ember egy leveg6oszlo-
pot cipel a vallan. Pontosabban,
teljesen benne vagyunk, és min-
den iranybol egyforma nyomast
gyakorol rank.

P A német feltalald, Otto von
Guericke altal 1654 - ben Mag-
deburgban elvégzett kisérlet iga-
zolta a legnyomas létezését. A
tudos két, megkozelitéleg 1 m
atméroju fém félgombaot hasznalt,
melyek tokéletesen illeszkedtek
egymashoz, legmentesen zart, iires
gombot alkotva. Miutan a ket fél-
gomb koziil kiszivattyizta a leve-
gbt, a kiilsé légnyomas annyira
szorosan nyomta o6ssze a felgom-
boket, hogy 16 [0 nem tudta szét-
valasztani Gket.

. Légkori
4, nvomas g
D | Y

& Légkori N
nyomas

5. FEJEZET

Hogyan magyarazta Torricelli?
A leveg6 nyomast gyakorol az edényben 1évé higany feliiletére (5. abra), az

sz

pedig a csében l1évé higanyt nyomja, és megakadalyozza, hogy teljesen kifoly-
jon. Amikor a csében lévé higany stlya megegyezik a nyomasboél szarmazd
erdvel, a csében 0,76 m magassagban allapodik meg a higanyszint.

Ahidrosztatika alapelve szerintp, - p, = p,, - - h. A csében, a higany folott
légiires tér alakul ki, igy az A pontban a nyomas nulla, a B pontban pedig p, =
Prg 8 h. Mivel a higany egyensilyban van, a vizszintes sik minden pontjaban
anyomads azonos, tehatp,. = P, = Py 8- h. A higany felszinén 1évé C pontban
a nyomast (légkori nyomas) a folotte elhelyezkedd levegéoszlop hozza létre.

Figyelembe véve, hogy a higany strisége p,,, = 13 500 r;_gB,
k;
P = 1350075-9,87-0,76m = 1005481 = 100548 1 = 10 .

A leveg6 tehat minden négyzetcentiméter nagysagu feliiletre 10 N erdvel
hat, amely megfelel egy kilogrammnyi anyag silyanak.

Jegyezd meg!

Azt a nyomast, amelyet a légkori levegé a vele érintkez6 testekre gya-
korol, 1égkori nyomasnak (Iégnyomasnak) nevezziik. A 1égkori nyomast a
levegboszlop sulya hozza létre.

A légkori nyomés mértékegysége az SI-ben:

N

m?

P, = Pa (pascal)

Megegyezés alapjan azt a légkori nyomast, amelyet tengerszinten, a 45°
— 0s szélességi koron és 0 °C hdmérsékleten mérnek, normdl légkéri nyomds-
nak nevezziik:

p, = latm = 101325 Pa

Tekintsiink egy folyadékkal telt edényt. A hidroszta-
tika alapelve szerint a folyadék belsejében h mélységben és a h
folyadék szabad felszinénél mért nyomas koézotti kiillonbség:
p-p,=p-8g-h Igy, a folyadékban h mélységben a p teljes
nyomas:

p = p,+p-g-h(ahidrosztatika dltaldnos egyenlete).

A légnyomds mérésére szolgdlo eszkoz a barométer (6. dbra). Miikodési
elviik szerint a barométerek lehetnek:

folyadékos barométerek — ezek koziil legismertebb a
higanyos barométer (Torricelli-cs6);

fémbaromeéterek — egy fémdoboz oldalaira hat6 1ég-
nyomds miatt keletkezé rugalmas alakvaltozast érzékelik;

mikromechanikai nyomdsmérék MEMS — mobiltelefo-
nokban is megtaldlhat kis méreti szerkezetek.

A légnyomas értéke nem allando6, mivel befolyasolja a tengerszint feletti
magassag (csokken a magassag novekedésével, mivel csokken a folottiink



elhelyezked6 levegboszlop sulya is-
7. 4bra) és az id6jaras (paratartalom,
hémérséklet, szennyezddések). A ten-
gerszinthez kozeli magassagokban a
légnyomas koriilbelill 1300 Pa - lal
csokken 100 méterenként. Megmérve a
légnyomast egy adott helyen, meghata-
rozhato a hely magassaga a tengerszint-
hez képest. Ennek meghatdrozédsara a
magassagmérot (altimétert) hasznaljak
(egy méterben megadott magassag sze-
rint kalibralt fémbaromeétert).
Alégnyomas az id6jaras fliggvényé-
ben is véltozik. A 8. dbran egy meteoro-
logiai térkép lathatd, amelyen a fekete
vonalak (izobarok) olyan pontokat kot-
nek ossze, amelyekben a nyomas azo-
nos (hektopascalban vagy millibarban
kifejezve, amelyet az izobaron egy
szam jelol). Tanulmanyozva az izoba-
rok id6beni alakulasat, id6jaras elére-

Magassag (km)

5. FEJEZET
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Az Everest hegy 8,85 km
250 mmHg (PO2 53 mmHg)

&

&
|

Atengerszinten mért
nyomas kozépértéke

5
|

100 200 300 400 500 600 700 700
Légnyomas (mmHg)

7. abra

8. abra - A legnyomas és
a léegaramlatok Eurdpa folott

jelzések adhatok meg. A leveg6 a nagyobb nyomasu helyek felél (anticiklon)
a kisebb nyomast helyek felé (ciklon) mozdul el. Ezen térségek elhelyezkedé-
sének fiiggvényében valtozik a szél iranya és erGssége.

Szamitsd ki, mekkora nyomas hat egy kormoranra, amikor __

5 m-rel a tengerszint ala stllyed (p = 1030 k—g;
h = 5m Megoldas:
p=1030% p=p,+p-g-h )
b D = 101325Pa+1030Kg3~10%-5m
p = 101325 Pa+ 51 500% = 152825 Pa

_aly Alkalmazd a tanultakat!

Szamitsd ki, mekkora nyomadst gyakorol a tengerviz (p =

btvarra 10 m mélységben.

!
1030 _<g3> a
m

E Képzeld el, hogy a hatadon fekszel az dgyban. Szamitsd ki a levegg altal a
mellkasodra haté nyomderét. Add meg megkozelitéleg a mellkasod feliileté-
nek teriiletét cm? - ben. Mekkora sulynak felel meg ez az er6? Mit gondolsz,

miért nem érzed?

Feltételezziik, hogy a “A viz nem folyik ki!” kisérletben hasznalt pohar 0,2 L

vizet (p = 1000

g3 ) tartalmaz, feliilete pedig 40 cm? Szdmitsd ki:

a) a poharban taldlhat6 viz stlyat; b) a viz dltal a papirlapra gyakorolt nyomast;
¢) a papirlapra gyakorolt kiils6 nyomas (p, = 1 atm) és a viz részérél hat6 nyo-

mas aranyat.

Mechanikai jelenségek. Folyadékok statikaja

P> Amikor egy tapadokorongot az
ablakiiveghez nyomunk, az kiszo-
ritja a korong és az ablak koziil a
leveg6t, igy a kiilsé leveg6 annyira
odanyomja, hogy nem valik le.

a levegd nyomja

a tapaddkorongot ablakiveg
9
alacsony-
levegd nyomasu
& / levegd

tapadékorong

P> A légnyomas kovetkeztében a
combcsont forgo nem mozdul ki
teljesen a helyérol.

P> Ha a légnyomas csokken, rossz
id6 varhatd, ha a légnyomas novek-
szik, szép idére lehet szamitani.

P> A légnyomas ismerete fontos a
sporthorgaszatban is, mivel befo-
lyasolja a vizben évé oxigén szint-
jét. Amikor a légnyomas magas, a
viz oxigénszintje csokken, lassitva
a halak anyagcseréjét, amely az
étvagyuk csokkenéséhez vezet.

nTanulményozd azalabbi abra ele-

meit, és magyarazd meg, mi torténik

a szivoszalban mindegyik esetben.
|

Jd

Amlkor szivoszallal szivod fel az
uditot egy poharbal, a szal szadban
levé részében légiires teret hozol
létre. Magyarazd meg, mi torténik
a szivoszalban lévo idit6vel, miért
emelkedik fel a szadig?
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® nyomas ® hidraulikus prés
® hidraulikus fék

| ‘_’ff;sﬁ,'

1. abra — Dobozok mozgatasa
emeldvel

P> A vérnyomasméré az erekben
keringé vér nyomasat méri, muko-
dése Pascal torvényén alapszik.

P> Hidraulikus karok teszik lehe-
tévé a magaslati munkaplatform
felemelését, leengedését, oldalra
mozgatasat vagy elforditasat.

b 14

Pascal torvénye. Alkalmazasok

Eszrevetted, hogy...?

A raktararuhazakban a dobozokat emeldk segitségével helyezik a felsébb
polcokra (1. abra).

A fogorvosi széket egy pedal lenyomasaval emelik (2. abra).

A markologép karjat a filkébdl iranyitja egy ember (3. abra).

n Mit gondolsz?

7 7

A szerelémiihelyekben az autokat gombvezérlést platform emeli fel. Hogyan
jon létre, és hogyan jut a platformhoz az emel6er6? (4. dbra)

Kisérletezz!

1. Jatékos vizsugarak

Sziikséged lesz: mtianyag palackra, korzore, vizre, ragasztoszalagra.
Mit kell tenned?

Toltsd meg a palackot vizzel, és csavard rd a kupakot. A korzdvel lyukaszd ki tobb
helyen a palackot, félmagassagban. Eszreveheted, hogy a viz nem folyik ki. Csavard
ki a kupakot. A viz sugarak formajaban folyik ki a palackbol. Jelold meg a helyet,
ahova a sugarak leérnek. Ragaszd le a lyukakat ragaszt6szalaggal, majd toltsd meg
Ujra a palackot. Csavard be a kupakot, tavolitsd el a ragasztdszalagot, majd szoritsd
ossze erdsen a palackot. Jelold meg a helyet, ahova a sugarak leérnek.

Mit veszel észre?
Amikor a palackot megszoritjuk, a sugarak a palacktol tavolabb érnek le.
Hogyan magyarazod?

Ha a palackra erével hatunk, az oldalaira gyakorolt nyomas tovabbadodik

a folyadék teljes egészébe, és minden iranyban hat.

2. Kisérletezz fecskenddkkel

Sziikséged lesz: két killonb6z6 méretd fecsken-
dére, a fecskendbket 6sszekotd rugalmas miianyag
csére, vizre.

Mit kell tenned?

Kapcsold 6ssze a fecskenddket a csével a fenti abra
szerint. Huzd ki az egyik fecskendd dugattyijat, tolts a fecskenddbe vizet, majd
helyezd vissza a dugattyt, és ellendrizd, hogy ne legyenek 1égbuborékok.

a) Jegyezd le a két fecskendében 1év6 viz kezdeti térfogatat. Ovatosan nyomd
be a kisebbik fecskendd dugattyijat, és figyeld meg mi torténik a masikkal.
Jegyezd le a két fecskendbben 1év6 viz végso térfogatat.

b) Helyezd az ujjaidat a két dugattyira. Gyakorolj nyomast a nagyobbik
dugattytra, és figyeld meg mi torténik a kisebbikkel. Azutan gyakorolj nyomast
a kisebbik dugattyira, és figyeld meg mi torténik a nagyobbikkal. Hasonlitsd
Ossze a két esetben tapasztaltakat.

Mit veszel észre?

a) A nagyobbik fecskendé dugattytja elmozdul. A kisebbik fecskend6bdl
tavozo viz térfogata egyenld a nagyobbik fecskendébe atfolyt viz térfogataval.
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b) Ha a nagyobbik fecskendé dugattydjara hatunk egy erével, a kisebbik
dugattytra hato er6 kisebb lesz. Ha a kisebbik fecskendé dugattyijara hatunk
egy erével, a nagyobbik dugattyira hat6 eré nagyobb lesz.

Hogyan magyarazod?

a) Akisebbik fecskendé dugattytjara gyakorolt nyomas a folyadékon keresz-
tiill valtozatlanul terjed a nagyobbik dugattyihoz, és elmozditja azt.

b) Azok az er6k, amelyekkel a folyadék kifelé nyomja a dugattyikat a fecs-
kendd6kbdl egyenesen aranyosak a dugattyuk keresztmetszetével.

Jegyezd meg!

2.2

Kijelentés: Egy nyugalomban 1év6 folyadékra gyakorolt kiils6 nyomas a
folyadék teljes egészében minden irdnyba valtozatlanul terjed.

Pascal torvényének alkalmazasai

A hidraulikus prést (6. bra) egy eré novelésére hasznaljak. A prést két
kilonbozo S, és S, keresztmetszet(i dugattytval ellatott henger alkotja, ame-
lyeket egy cs6 kot 6ssze. A prés miikodése kozben a folyadék térfogata nem
véltozik. A kisebbik S, keresztmetszeti dugattytra F, kiils6 erével hatunk,

F
amelyp, = §11 nyomast hoz létre. A dugattyt tovabbitja ezt a nyomast a folya-

déknak, az pedig a nagyobbik S, keresztmetszetl dugattytinak. A nagyobbik

F
dugattytra haté nyomds p, = §2 . Pascal torvényét alkalmazva és elhanya-
2

golva a szintkiilonbségeket, a kisebbik dugattyura gyakorolt kiilsé nyomas tel-
F, F
jes egészében dtterjed a nagyobbik dugattydhoz, p, =p,= 5 = ¢, igy a prés

altal létrehozott eré: F, = F, - % Minél nagyobb az S, feliilet, annal nagyobb
anagy dugattyura hat6 er6.

A hidraulikus fék (7. abra) tgy mtkodik, mint a hidraulikus prés. A fék-
rendszer specialis fékfolyadékot tartalmazé fékcsovekbol all, amelyek ossze-
kotik a fékpedalt a kerekekkel. Ha lenyomjuk a pedalt, nyomast hozunk létre
a féhengerben. A csovek folyadékdan keresztiil a nyomas elér a kerekek henge-
reihez, és nekinyomja a fékpofat a féktarcsanak, lefékezve azt.

Egy hidraulikus prés dugattytira F, = 250 N, illetve F, = 5 kN er6 hat.
Szamitsd ki a nagyobbik dugatty keresztmetszetét (cm?ben), ha a kisebbik
dugattyué S, = 10 cm’. A surlodast elhanyagoljuk.

F, = 250N Megoldds:
F, = 5kN = 5000 N P1=p=>%=%=>82=sll;F2
S =10 cm? 2 1 2 1
1
_ 10 cm?- 5000 N _ 5000 _
S,=? S, = 250N - 25 om’ = 200cm’
L=

_ally Alkalmazd a tanultakat!

Egy hidraulikus prés dugattydinak atmérdi kozott fennallad, =2 - d,
osszefiiggés. Mekkora er6vel kell hatni a kisebbik dugattytira, hogy megtartsa
a nagyobbik dugattyira helyezett 4 kg tomegt testet?

Mechanikai jelenségek. Folyadékok statikaja

D> Az autodaruk hidraulikus stabi-
lizatortalpai biztositjak a gépezet
stabilitasat és biztonsagos miiko-
déseét a terhek emelése és kiilon-
b6z6 iranyokba torténé mozgatasa
kozben.

D> A hidraulikus rendszerek nove-
lik a modern mezogazdasagi gépek
hatékonysagat.

6. abra

féktarcsa

n Egy Osszeszoritott miianyag palack
nyilasan kilovell6 vizsugar iranya
kiilonbozik az ujjaid altal a palack
falara gyakorolt nyomoerg6 iranya-
tol. Hogyan magyarazod?

E Egy hidraulikus prés kiseb-
bik dugattylja nagyobb tavolsa-
gon mozdul el, mint a nagyobbik
dugattyd. Allapitsd meg a két tavol-
sag és a dugattyik atmeéroi kozotti
oOsszefiiggest.
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= Kulcsfogalmak

@ arkhimédészi er6
® kiszoritott térfogat
® felhajtoerd

® latszolagos saly

® (szas

2. abra — Gondola és mas vizi
kézlekedési jarmii

4, abra - Uros Uszo szigetek a
Titicaca-tavon

2 Tudod-e?

P> Az emberi test fenn marad a sos
viz felszinén.

Arkhimédeész torvénye. Alkalmazasok

Eszrevetted, hogy...?

© Egy papircsonak uszik a vizen (1. dbra).
© Egyes varosokban (2. abra) f6ként vizi jarmivekkel kozlekednek.
© A hélégballonok (3. abra) felemelkednek, bar nehezek.

n Mit gondolsz?

Dél-Amerikaban a Titicaca-tavon az 6shonos, magas novést totora nadbol
épiilt uszo szigetek vannak (4. dbra). Sulyuk nagy, de mégsem siillyednek el.
Vajon miért?

Kisérletezz!

1. Uszik vagy elsiillyed?

o Sziikséged lesz: egy pohar vizre, pingponglabdakra, polisztirolgombre.

© Mit kell tenned?

Tedd a testeket egymads utan a vizet tartalmazo6 poharba. Nyomd a labdat
a viz ala, majd engedd el. Ismételd meg a polisztirolgdmbbel is.

© Mit veszel észre?

Ha a pingponglabdat és a polisztirolgémbot a pohdrban 1évé viz tetejére
helyezziik, ezek nem meriilnek el, hanem tsznak.

Ha a két targyat teljesen a viz ald nyomjuk, majd elengedjiik, mindketté fel-
emelkedik a viz tetejére, és ismét iszni fog.

© Hogyan magyarazod?

A Folddel kolcsonhatasban 1évé testre hat a fiiggélegesen lefelé iranyuld
stlyerd, melynek hatdsara a test a poharban lefelé kellene mozogjon. Am, ami-
kor a test kolcsonhatdsba kertil a vizzel, megjelenik még egy er6 a viz részérdl,
amely a testet felfelé nyomja. Amikor a testet vizbe meritjiik, a hidrosztatikai
nyomads hatdsara minden irdnybdl hatnak ra erék. Ezek ereddje fiiggélegesen
felfelé iranyitott, mivel a hidrosztatikai nyomas a test aljanal nagyobb, mint a
fels6 részénél. Emiatt felfelé nyomja a testet. A viz ala meritett pingponglabda
és polisztirolgdmb esetén is az eredd eré nagyobb, mint a sajat stlyuk, igy visz-
szahozza Gket a felszinre.

2. Jatékos dinamométer

o Sziikséged lesz: dinamométerre, egy pohar vizre, kampos stlyokra.

© Mit kell tenned?

Akaszd a kampds sulyokat a dinamométerre. Olvasd le a dinamométeren
lathatd eré nagysagat. Meritsd a kampos stlyokat a pohdrban 1évé vizbe. Olvasd
le ismét a dinamométeren lathat6 értéket. Hasonlitsd 6ssze a két értéket.

© Mit veszel észre?

A dinamométer kisebb er6t jelez, ha a kampéra akasztott sulyt a vizbe
meritjiik.

© Hogyan magyarazod?

A vizbe meritett kampos sulyra egy fiiggdleges, felfelé iranyulo erd hat, amely
egyenld a dinamométer 4ltal jelzett er6k kiilonbségével.
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3. Heuréka!

Sziikséged lesz: magas poharra, poliszti-
roldarabra, 5 vagy 10 mL - es (0,2 mL pontos-
sagu) fecskendore, digitalis mérlegre, 10 darab
5 cm - es facsavarra vagy onfird lemezcsavarra,
markerre.

Mit kell tenned?

Vagj ki a polisztirolbol egy koriilbeliil 3x3x5
cm-es téglatestet (igazodjon a pohar méretei-
hez). Toltsd meg a poharat kétharmadadig viz-
zel, és jelold meg a markerrel a vizszintet.

Csavarj be két csavart a polisztirol téglatest aljdba. Mérd meg a polisztirol-
darab tomegét a két csavarral egyiitt, és ird be a tablazatba (6. abra). Helyezd
a csavarokat tartalmazo polisztiroldarabot a poharban 1évé vizbe (5a. abra).
Megfigyelheted, hogy a téglatest uszik, a viz szintje pedig megné. A fecsken-
dével szivj fel annyi vizet a poharbdl, hogy a viz a kezdeti szintre ereszkedjen.
Ird be a tablazatba a kiszivott viz térfogatat, amely egyenld a téglatest vizbe
meril6 részének térfogataval, vagyis a test altal kiszoritott viz térfogataval.

Ismételd meg az el6bbi kisérletet Gjabb két csavar hozzaadasaval (5b. abra),
vigyazva, hogy a poharban 1év6 viz szintje mindig a kezdeti szint legyen. Figyeld
meg, bar a téglatest mindegyik esetben uszik, egyre nagyobb része meril a
vizbe. Figyelem! Minden alkalommal tor6ld szarazra a vizbe meriil6 rendszert,
hogy a vizcseppek ne befolyasoljak a kisérlet eredményét. Miel6tt megismé-
telnéd a méréseket, ne feledd ellendrizni a viz kezdeti szintjét a poharban (ez
mindig ugyanannyi kell legyen)!

Mindegyik esetben szamitsd ki a polisztirol-csavar egyiittes sulyat a

G = m__-gképlettel,aholm _arendszer tomegét jeléli, g pedig a gravita-
pes pes r ooz NIRRT
cids gyorsulas. Ird be az értékeket a tablazatba.
Szamitsd ki a fecskendével kiszivott viztérfogat (test altal kiszoritott térfo-

gat)sulyata G, =m - gképlettel. A kiszoritott viz tomegének kiszamoldsahoz

A1

5b. abra

5a. abra

viz

haszndld ap =
suly képletébe:

stiriiségképletet, majd helyettesitsd be azm , tomegeta

kiszoritott

G, =P Vissoriton " &

Toltsd ki a tablazat utols6 oszlopat.

Ezutan tegyél a vizbe 4 kanal sot, csavarj a polisztiroldarabba 10 csavart, és
ismételd meg a kisérlet 1épéseit.

Mit veszel észre?

A téglatest—csavar egyiittes stlya egyenld a fecskenddvel kiszivott (test altal
kiszoritott) viz sulydval: G = G, . Sos viz esetén a fecskenddvel kiszivott viz
térfogata kisebb, mint édesviz esetén.

Hogyan magyarazod?

A vizbe meriil6 test csak akkor van egyensulyban, ha a ra haté erdk eredéje
nulla. Tehat a lefelé iranyul6 sajat sulya mellett hat még ra egy eré a viz részé-
r6l, amely fiiggbleges és alulrél felfelé iranyul6. Nagysaga egyenld a test altal

kiszoritott folyadék stlyaval.

Mechanikai jelenségek. Folyadékok statikaja

Mér?s Mp-cs Gp-cs Vkiszor Guiz
sorszama  (g) (N) (mL) (N)
1.

2

6. abra

Sziirakuszai

Arkhimédész
Okori gorog
(Kr. e. 287-212)
matematikus, fizikus, mérnok, csil-
lagasz és filozofus, aki a sziciliai
Sziirakuszai gorog varosban élt és
alkotott.

Arkhimédész torvényének
alkalmazasai folyadékokban

P> A folyadékok siirliségének méré-
sére alkalmas stiriiségméré miiko-
dése azon alapszik, hogy az eszkozre
hato arkhimédészi er6 egyenesen
aranyos a folyadék siriiségével. Ha a
surlisegmeérct egy folyadékba helyez-
ziik, a folyadék surtiségétol fliggden
meril el. Minél nagyobb a folyadék
siirisége, annal jobban kiemelkedik.

P A hajomérnokoknek oda kell
figyelniiik, hogy a hajo teljes silya
(minden tartozékot és rakomanyt
beleértve) kisebb legyen, mint a
hajo altal kiszoritott folyadék silya,
hogy az arkhimédeészi er6 elég nagy
legyen ahhoz, hogy a hajot a felszi-
nen tartsa, biztositva Giszasat és biz-
tonsagos haladasat.
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D> A tengeralattjaré egy olyan hajo,
amely képes a viz felszinén és a viz
alatt is haladni. Amikor a viz alatt
van, a kiszoritott viz térfogata nem
valtozik, igy az arkhimédészi eré
sem. Leereszkedéskor a specialis tar-
talyait megtoltik vizzel, ezzel megno-
velik a tengeralattjaro salyat. Amikor
a tartalyait kiliritik, és megtoltik
siritett levegovel, a stlya csokken,
és a tengeralattjaro felemelkedik.

by | T

D> A batiszkaf egy nagyon magas
nyomasra tervezett meélytengeri
tengeralattjaro (kapszula), amely
kutatasi célokat szolgal. A batiszkaf
lemeriilését az 6ceanba, majd fel-
emelkedéseét, a tengeralattjaronal
is alkalmazott szerkezet biztositja.
A batiszkaf is specialis tartalyokat,
ballaszttartalyokat hasznal a felhaj-
toerd szabalyozasara.

9. abra

8. abra

5. FEJEZET

Jegyezd meg!

Arkhimédész torvénye

Egy nyugalomban 1évé fluidumba (folyadék vagy gdz) meritett testre olyan
fiiggdbleges, alulrol felfelé iranyulo er6 hat, amely egyenl6 a test altal kiszori-
tott fluidum sulyaval:

F, =G

A kisz.f. = pﬂuidum :

Vkisz. : g

Ezt az er6t arkhimédészi erének nevezziik és I?A -val jeloljik. Az arkhimé-
dészi er6 tiamadoépontja a nyomaskozéppont. A folyadékban teljesen elmeriilé
homogén testek esetén a nyomaskozéppont egybeesik a stlyponttal. Az arkhi-
médészi er6 ng a folyadékba martott test térfogataval és a folyadék stirtiségével.

Kisérletezz!

4. Tengeralattjar6 a laborban

Sziikséged lesz: magas poharra, jol zar6 kismérett
muanyag palackra, 6 darab 50 banis érmére (a szamuk a
palack méretétdl fiigg).

Mit kell tenned?

Csavard a kupakot szorosan a palackra, majd tedd a
vizet tartalmazd poharba. Vedd ki a palackot a poharbd],
és tegyél bele egy érmét.

Miutan racsavartad a kupakot, tedd vissza a vizbe.
Ismételd meg a lépéseket, mindegyik 1épésnél Gjabb érmét helyezve a palackba.

Mit veszel észre?

Az els6 esetben a palack uszik a vizen. Minél tobb érme van a palackban,
annal mélyebbre stiillyed. Bizonyos szamu érme esetén a palack teljesen viz
ala kertiil, és egyensulyban lebeg a vizben. Még tobb érme behelyezése utan a
palack a pohar aljaig siillyed.

Hogyan magyarazod?

A palackra két erd hat: a fiiggéleges, lefelé iranyul6 sajat stlya és a fiiggéle-
ges, felfelé iranyul6 arkhimédészi erd. Az érmék behelyezésével a palack sulya
ng, és egyre jobban siillyed.

Jegyezd meg!

Egy fluidumba martott testre két erd hat: a test stlya (8), fiiggblegesen lefelé,

és az arkhimédészi er6 (F;), figgoblegesen felfelé. Harom esetet kiilonbozte-
tink meg:

L. eset (7. dbra): G > F,, a test elsiillyed egy ldtszélagos stilynak (8 ) neve-
zett er6 hatasara. G,=G - F,

II. eset (8. abra): G = F,, akéterd ereddje nulla, a test abban a mélységben
lebeg a vizben, ahol éppen van.

III. eset (9 a. abra): G < F,, a test felemelkedik egy felhajt6erének (1? f) neve-
zett er6 hatasara. F =F, -G

Mikozben a test kiemelkedik a vizbdl, az éltala kiszoritott folyadék térfo-
gata csokken, csokkentve az arkhimédészi erét is. Az uszas feltétele akkor tel-
jesiil, ha a felhajtoer6 nulla. Tehat, egy test csak akkor tszik a folyadék felszi-
nén, haF, = G (9.b dbra).
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Egy dinamométer levegében G = 2,5 N er6t jelez, ha a kam- -

Lo , . I .
pojara kulcstartot akasztunk, viz alatt(p , = 1000 <_g3) pedig

G, = 1,5 N-t. Szamitsd ki a kulcstarté V térfogatat es p str(- _G.
ségét. Fejezd ki a kulcstarto térfogatat az alapmértékegység G
megfeleld tortrészével. -
10. abra
G = 25N Megoldds:
G =15N |G =G-F, =F, =G-G;F, = 25N-15N = IN
k F
Py, = 1000 % |Fy=p,, -V, g ahonnanV, = ;=g
1N 1N 1
V=2? vV = = = m®=100cm?®
p=? test 1000%.10% 10000% 10 000
o =
. _ G _25N _
Viszont,G = m, -g=>m,, = g = N " 0,25 kg
kg
0,25 I I I
P = = 0,25-10000—5 = 2500 >
10000

Ellenorizd, hogy megértetted-e!

A Duna - delta meglatogatasahoz egy turistahajé a konstancai kikotébol
indul Mila 23 felé. Tudva, hogy a sds viz stirlisége nagyobb, mint az édesvizé,
dontsd el, hogy az utazas célpontja felé haladva a hajo meriilése (meriilésvo-
nala) valtozik-e. Valaszod indokold meg!

E Egy vizbe helyezett homogén test elkezd siillyedni. Mit mondhatunk, milyen
a test stirlisége a viz stirtiségéhez képest, kisebb vagy nagyobb?

_ully Alkalmazd a tanultakat!

Egy 900 m® térfogati jégtomb levalik az Eszaki — sark kozelében, és bekeriil
a sos vizli 6cednba, ahol uszik. Szamitsd ki a jégtomb vizbdl kilatszd részének
, , _ kg _ kg
térfogatat. (Pse = 90055 Py, = 1030—3).
Q Kutatas

A XV. szazadban a hajéacsok, hogy a hajok tulterhelését elkeriiljék (ami
novelte a hajotorés veszélyét), vonallal jelolték a hajok oldalan azt a szintet,
ameddig a hajot a rakomannyal terhelni lehetett (11. dbra). Epits te is kiilonb6z6
targyak (radir, kulcstarto stb.) szallitasara alkalmas csonakot/tutajt Gjrafelhasz-
nalhat6 hulladékanyagokbol. Irj egy esszét, amelyben bemutatod a végtermé-
ket, tervezését és megalkotasanak lépéseit. Fogalmazz meg kovetkeztetéseket
az elvégzett kisérlet alapjan. Ird be tablazatba a testek témegeit, és jeléld meg
a csonak/tutaj oldalan, hogy meddig meriilt a vizbe (végezz 4 mérést, killon-
boz6 testekkel).

Készits fényképeket. Az esszét és a fényképeket csatold a személyi
portféliodhoz.

Mechanikai jelenségek. Folyadékok statikaja

D> A hélégballonok belsejében a fel-
melegitett levego kisebb slirliségli és
konnyebb, mint a kiils6 hideg levego.
Az arkhimédészi eré (melyet a kiilsé
leveg6 slirlisége és a ballon térfo-
gata hataroz meg) nagyobb, mint a
felmelegitett levegd és a rendszer
sllya, igy a ballon a magasba tud
emelkedni. Ahhoz, hogy leereszked-
jen, a felmelegitett levegét hagyjak
lehiilni, vagy kiengedik.

P> A Rormanyozhato léghajok eseté-
ben a t6lt6gaz (hélium vagy hidro-
gén) stirisége kisebb, mint a levegoé.
A léeghajo igy konnyebb lesz, mint a
kiszoritott levegd. El6rehaladasat
a motor altal hajtott légcsavar
biztositja.

D> A meteorologiai léggomboket
a légkor és az idgjarasi viszonyok
tanulmanyozasara hasznaljak. Mivel
emelkedés kdzben a kérnyezo levegd
stirisége fokozatosan csokken, a fel-
hajtoerd is egyre kisebb lesz. Amikor
a felhajtoeré mar nem tudja legyGzni
a ballon és a kosar silyat, a [eggomb
eléri a maximalis magassagot.

A magaslég-
kori ballo-
nok specialis
meteorolo-
giai léggom-
bok, ame-
lyeket arra
terveztek,
hogy extrém
magassagokba emelkedjenek, a lég-
kor sztratoszféra rétegébe.

e i

11. abra - Meriilésvonal jelzi a hajok
maximalis terhelhetéségét.

m
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Kiséerletezz otthon!

1. Fiiles 1éggomb

o Sziikséged lesz: egy
léggombre és 2 egyszer
hasznalatos poharra.

® Mit kell tenned: Ovatosan
fujd fel félig a 1éggombot. Tedd a
poharakat a léggomb két oldalara.
Vigyazz, hogy a poharak szélei illesz-
kedjenek a léggombhoz. Folytasd a
léggomb felfujasat, majd kosd be a nyilast. Mit veszel
észre? Melyik erd szoritja a poharakat a léggémbhéz?
Készits fényképet, és csatold a magyardzattal egyiitt a
portfoliédhoz.

2. Magikus labda

o Sziikséged lesz: egy 250 mL-es teli palackra és
egy pingponglabdara.

® Mit kell tenned: Helyezd a pingponglabdat a
palack szajara. Mikézben ujjaddal tartod a labdat,
forditsd meg a palackot. Vedd el az ujjad. Mit veszel
észre? Vdlaszod indokold meg. Csatold a magyardza-
tot a portfoliédhoz.

a

N -

E 1 8
D A g
3. Csodatojas

® Sziikséged lesz: egy szélesebb szaju tivegre, héj
nélkiili f6tt tojasra, egy doboz gyufara.

® Mit kell tenned: Kérd felnétt segitségét! Gyujts
meg két gyufaszalat, és ejtsd az tivegbe. Helyezd a tojast
az liveg szajara. Mit veszel észre? Vdlaszod indokold
meg. Csatold a magyardzatot a portféliodhoz.

o

4. Bedramlo viz

® Sziikséged lesz: tanyérra, szines vizre, beféttesii-
vegre, gyertyara és egy doboz gyufara.

® Mit kell tenned: Kérd felnétt segitségét! Rogzitsd a
gyertyat a tanyérra, és tolts vizet. Boritsd a bef6ttesiive-
get a meggyujtott gyertyara. Mit veszel észre? Valaszod
indokold. Csatold a magyardzatot a portféliédhoz.

5. Szarazon maradt papir

® Sziikséged lesz: kicsi -
atlatszé pohdrra, papir- /7
lapra, egy tal vizre. O

e Mit kell tenned:
Gyurd jol 6ssze a papirt, és
helyezd a pohar aljara gy, hogy ne essen ki. Szajaval
lefelé nyomd le a poharat a viz al, amig eléri a tal aljat.
Emeld ki fiiggélegesen a poharat a talbdl, varj, hogy a
viz lecsepegjen. Vedd ki a papirt a poharbdl. Mit veszel
észre? Miért maradt a papir szdraz? Csatold a magya-
rdzatot a portféliodhoz.

6. Cartesius- bavar

Ezt a kisérletet René Descartes (1596-1650,
latin neve Cartesius) francia tudos javasolta a
hidrosztatikai jelenségek bemutatdsdra.

® Sziikséged lesz: egy vizzel teli 2 L-es
muanyag palackra és egy pipettara.

® Mit kell tenned: Szivj fel annyi vizet
a pipettaba, hogy az éppen csak tsszon.
Helyezd a pipettat a vizbe, és csavard be a
palack kupakjat. Szoritsd 6ssze a palackot, u
majd engedd el. Mit veszel észre? Vdlaszod
indokold meg. Csatold a magyardzatot a portféliédhoz.

Onértékelés:
Elemezd a tevékenységet, majd egészitsd ki a kévet-
kezé kijelentéseket:

Megtanultam...
Legjobban tetszett ...

Legnehezebben értettem meg ...



Ismeétlo feladatok

1. Elemezd a ceruza és az ujjak kozotti kolcsonha-
tdst, és egészitsd ki az iires helyeket:

Aceruza............... teriilet nyomot hagy a két
ujjon. A nyom mélysége.....................

2. A. Miért konnyebb egy parafa lapba benyomni egy
rajzszeg hegyét, mint a lapos fejét?

B. Ahhoz, hogy egy rajzszeg
hegye bemenjen a parafa lapba, 20 N
erdvel kell hatni a rajzszeg fejére (az
abra szerint). Ismerve, hogy a rajzszeg fejének tertilete
1 cm?, hegyének teriilete pedig 2 000-szer kisebb, sza-
mitsd ki, mekkora nyomast gyakorolt az ujj a szeg fejére,
illetve a rajzszeg hegye a lapra.

Hidrosztatikai nyomas

3. Hidrosztatikai paradoxon: Ugyanaz a nyomas a
harom edény aljan? Indokold meg!

4. Elemezd a mellékelt abrat.
Melyik edényben van nagyobb
stirtiségu folyadék? Vilaszod
indokold meg.

5. Uszbedzés kozben Andrea és osztaly-
, *> tarsai kincsvadaszatot jatszanak. A kin-
/ cseket a 3 m mély medence aljardl kell

/

osszegyijteniiik.

Andrea a viz alatt tenyerén tartja az
egyik, elhanyagolhat6 toémegt kincset (lasd az abrat).
Feltételezve, hogy tenyerének %{erﬁlete megkozelitéleg
1 dm?, és a viz stirisége 1 000 _gs’ szamitsd ki:

a) a tenyér f6lotti vizoszlop stlyat;
b) a tenyér folotti vizoszlop altal kifejtett
nyomast;
c) a viz hidrosztatikai nyomasat abban a mélységben,
ahol a kéz taldlhato. Fejezd ki ezt a nyomadst atm-ban.

A léegkori nyomas

6. Az ir6asztalon egy 6,2 dm? teriileti A4-es papirlap
talalhat6. Szamitsd ki, normal koriillmények kozott,
mekkora erével hat a lapra a folotte elhelyezkedd
levegboszlop.

7. Szamitsd ki, mekkora nyomas hat egy kék balnara,
amikor 100 m mélységbe ereszkedik, ha a tengerviz
stirtisége p = 1 030 kg/m?.

Mechanikai jelenségek. Folyadékok statikaja

8. Egy kopeny akasztojaként szolgalo tapaddkorong
feltilete 5 cm oldalhosszusagt négyzet. Az érintkezési
feliileteket teljesen simanak tekintve, szamitsd ki a leg-
nagyobb sulyt, amit az akaszto elbir (feltételezve, hogy
a légkori nyomas 1 bar).

Pascal torvenye

9. Az 1. dbran lathat6 1éggombot egy medence vizébe
helyezziik 3 m mélyre. Milyen alakot vesz fel a léggomb?
Valaszd ki a megfelel6t az alabbi valtozatok kozil:

a) b) c) d)

10. Szamitsd ki, mekkora az a legkisebb erd, amely-
lyel egy fogorvos kell hasson a 2 dm? feliileti dugaty-
tyihoz csatolt pedalra ahhoz, hogy fel tudja emelni a
székben il6 70 kg tomegt pacienst, tudva azt, hogy az
iires szék tomege 30 kg, és egy 0,2 m? feliileti dugaty-
tythoz kapcsoladik.

1. abra

11. Ha egy hidraulikus prés kisebbik hengerére F, er6-
vel hatnak, a munkahengernél keletkezé er6 20-szor
nagyobb. Szamitsd ki a nagyobbik dugattyt teriiletét,
ha a kisebbik dugattyt teriilete S, = 10 cm?®. A strlodast
elhanyagoljuk. Mit veszel észre?

Arkhimédesz torvénye

12. Egy elhanyagolhat6 tomegt, légmentesen zard tom-
16t megtoltiink 1 L vizzel. Mekkora erével tudjuk egyen-
sulyban tartani a viz alatt?

a)ON; b) 5 N; c) 10N; d) 20 N.

13. Gronland partjainal egy jéghegy sodré-
dik. Szamitsd ki a jéghegy teljes térfogatat, ha az
6ceanbol kilatszoé részének térfogata 1 300 m®

kg
m3’ psés viz

k
(9,5, = 900 =1030_2).

*14. Egy 500 kg/m® stirliség flizfa torzs szik a tavon.
Szamitsd ki a torzs térfogatanak hanyad része latszik
ki a vizbdl.
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A tanulok tevékenységének és viselkedésének rendszeres megfigyelése a fejezet soran
Toltsd ki az alabbi kérdéivet:

1. Legjobban tetszett
2. Legkevésheé érdekelt

3. Legnehezebben értettem meg . . @ @ .

4, Sziiksegem van még magyarazatra

Az orak alatt igy éreztem magam:

ISmeretellen6r26 teszt Megjegyzés: 1 pont hivatalbél jdr.

L. (1p) Olvasd el a kovetkezé kijelentéseket. Ha tigy dontesz, hogy a kijelentés igaz, irj mellé egy I betiit. Ha tigy
déntesz, hogy a kijelentés hamis, irj mellé egy H bettit.

1. A nyomds mértékegysége a pascal.

2. Egy korcsolyat viseld jégkorongozo altal a talajra gyakorolt nyomas kisebb, mint amikor
bakancsot visel.

3. A légkori nyomas csokken a magassaggal.
4. Pascal torvényének egyik alkalmazdasa a tengeralattjaro.

II. (2p) Az aldbbi feladatok esetén karikdzd be a helyes valasz bettijelét. Mindegyik feladat esetén csak egy vdlasz
helyes.
A. Ahhoz, hogy homokos vagy saros talajon haladni tudjanak, a buldézereket felszerelik:

a) nyari gumikkal, hogy nagyobb nyomast fejtsenek ki; ~ b) nyari gumikkal, hogy kisebb nyomast fejtsenek ki;

c) lanctalpakkal, hogy nagyobb nyomast fejtsenek ki; d) lanctalpakkal, hogy kisebb nyomast fejtsenek ki.

B. Tudjuk, hogy egy gélya sulya ugyanannyi féllabon allva, mint amikor két 1dbon 4ll. A gélya altal a talajra
gyakorolt nyomas:

a) nagyobb, ha a golya két 1abon all; b) kisebb, ha a golya egy labon all;

c) kisebb, ha a gélya két labon all;  d) fliggetlen atto6l, hogy hany labon all a golya.

C. A légnyomas mérésére alkalmas mérdeszkoz a:

a) dinamométer;  b) stirliségmérd; ¢) barométer; d) kronométer.

D. Ahhoz, hogy a hatadon fekve tutajozz a vizen, nem kell semmilyen er6feszitést tegyél. Azonositsd azt a tor-
vényt, amelynek segitségével meg tudod magyarazni a jelenséget:

a) Torricelli torvénye; b) Arkhimédész torvénye; c) Pascal torvénye; d) Newton torvénye.

III. (2p) Egészitsd ki a hidnyzé részeket.

a)1Paaza......, amelyet az 1 m? feliiletre merélegesen hatd és egyenletesen eloszl6 1 N nagysagu ..... fejt ki.

b) Egy egyensulyban 1évé homogén folyadék ........ altal kifejtett nyomast ........ nyomasnak nevezzik.

c) Egy.......... 1év6 folyadékra gyakorolt kilsé ............... a folyadék egészében valtozatlanul minden iranyba
tovaterjed.

d) Az arkhimédészi.......... tamadopontjat........... kozéppontnak nevezziik.

IV. (2p) Egy 30 cm? alapteriiletii csészében 300 mL tej van. Ismerve a tej dtlagstiriiségét, 1030 kg/m?®, szdmitsd ki:
a) a tej sulyat; b) a tej altal a csésze aljara kifejtett nyomast.

V. (2p) Egy hidraulikus prés kisebbik dugattydjanak atméréje 2 cm, a nagyobbiké pedig 6 dm. Szamitsd ki, mek-
kora er6t fejt ki a nagyobbik dugattyt az 9sszenyomott testre, ha a kisebbik dugattytira 100 N er6 hat.



Ebben a fejezetben, a kovetkez6
kérdésekre fogsz valaszt kapni:

Mozoghat az energia, amikor az
anyag nem mozdul el?

Mi a kézos a foldrengésekben és a
zenében?

Hogyan tehet6 lathatova a hang?

Miért van csend a Vilagtirben?

A te hangod miért kiilonbozik az
osztalytarsad hangjatol?

Mennyire j6 a hallasod?

Hogyan lathatnak bele az orvosok
a test belsejébe?
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= Kulcsfogalmak

® mechanikai rezgés

® arezgés amplitidoja

® periodus

® rezgési frekvencia

® mechanikai hullam

® longitudinalis hullam

@ transzverzalis hullam

® a hullam terjedési sebessége

nikai jelenségek, amelyek a viz fel-
szinén Reletkeznek.

2. abra - A hullamok hatasara a
csonak fliggéleges rezgémozgast
végez, de nem valtoztatja meg
helyzetét a parthoz viszonyitva.

3. dbrd - Jatékrugé a hullamok
terjedésének kRimutatasara

-

[

Mechanikai hullamok (interdiszciplinaris
megkozelités - foldrajz: szeizmikus hullamok,
tengeri hullamok)

A. Mechanikai hullamok

Eszrevetted, hogy...?

Ha egy kovet dobunk a toba, a
becsapddasi pont koril koncentrikus
korok jelennek meg, amelyek a t6 széle
felé terjednek.

Ha egy ij megfeszitett hurjat
meghtzzuk, majd elengedjiik, az
rezegni fog.

Erdsen szeles nyari napokon a
hatalmas hullimok miatt nem szabad
bemenni a tengerbe (1. abra).

sl =
e |

oy |

=]

B3 mit gondolsz? B

Miért mozog csak felfelé és lefelé a papirhajocska a hullamzo viz felszinén
anélkil, hogy elhagynd az eredeti helyzetét (2. abra)?

Kisérletezz!

1. ,Varazsrugo”

Sziikséged lesz: egy hosszu, szines, mianyag rugora (3. dbra), keskeny,
szines dntapadé papirszalagra és egy mobiltelefonra.
Mit kell tenned?

Készitsd el6 a mobiltelefonodat a kisérlet rogzitéséhez beallitva a ,lassitott
felvétel” médot. Kapcsold be a kamerat a kisérlet minden egyes szakaszanak
kezdetén, majd a végén nézd meg és elemezd a felvételeket.

a. Ragassz fel egy csik szines papirt a rugd egyik menetére. A rugot helyezd
a padlora, és nydjtsd meg egy osztalytarsad segitségével, aki az egyik végét sta-
bilan tartja. Jelold A betiivel a rug6 kezedben tartott végét, majd rajzolj két (B
és C) pontot a rugo iranya mentén, azonos tavolsagra az A bettit6l. Mozgasd
gyorsan a kezed a padl6 sikjaban a B és C pontok kozott (4. dbra). Figyeld meg,
mi torténik a rugéval és a hozza rogzitett szines papirral.

b. A rug6 iranyara merdélegesen rajzolj két (D és E) pontot, azonos tavolsagra

az A betlit6l. Mozgasd gyorsan a kezed a padlo sikjaban a D és E pontok kozott
(5. abra). Figyeld meg, mi torténik a rugoval és a hozza rogzitett szines papirral.
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Mit veszel észre?

a. Az A pontban keltett perturbacié (zavar) a rugé masik vége felé terjed,
mikozben a rugdé menetei 6sszenyomodnak és eltavolodnak (6. abra). A szines
papir a rugd mentén elére-hatra rezeg a kezdeti helyzete koriil.

b. Az A pontban keltett perturbaci6 (zavar) eztttal hulldmhegyeket és hul-
lamvolgyeket 1étrehozva terjed a rugd masik vége felé (7. bra). A szines papir
arugd mentén le-fel rezeg a kezdeti helyzete koril.

Hogyan magyarazod?

A keziink rezgémozgdasa valamely (BC vagy DE) iranyba a rugo6 keziinkben
tartott menetét is ugyanabba az irdnyba mozgatja. Mivel a rugé rugalmas kozeg,
egy adott menet rezgése a szomszédos meneteket is rezgésre készteti, igy a kez-
deti perturbacid (zavar) a rugéban pontrél-pontra halad elére.

2. Milyen gyorsan terjed egy perturbaci6?

Sziikséged lesz: egy mobiltelefonra.
Mit kell tenned?

A kisérlet rogzitéséhez allitsd a mobiltelefonodat ,lassitott felvétel” modba.
Kapcsold be a kamerat a kisérlet minden egyes szakaszanak kezdetén, a végén
pedig nézd meg és elemezd az elkészitett felvételeket.

Allits sorba 10-15 tanulét tigy, hogy a tenyeriiket az el6ttiik 16v6 osztalytar-
suk hatahoz nyomjak. Képzeld el, hogy ez a sor egy rugalmas kézegben 1évé
részecskékbdl allo 1anc (8. abra).

Attdl fiiggden, hogy melyik halmazallapotot akarjuk modellezni, valtoztasd
meg a két egymas utani tanul6 kozotti tavolsagot az alabbiak szerint:

a. egy kar hosszusagra a gazhalmazallapot esetén;

b. félkar hossztisagra a folyékony halmazallapot esetén;

c. negyedkar hosszusagra a szilard halmazallapot esetén.

Zavard meg a lanc egyensulyat ugy, hogy tolderével hatsz a sor mentén a
lanc elsé ,részecskéjére”.

Mit veszel észre?

A keletkezett zavar a sor mentén ,egyik gyermekt6l a masikig” terjed,
a lanc masik vége felé. Amikor a zavar eléri az egyik tanulot, a teste a per-
turbacid iranyaba mozdul el, de a labai eredeti helyzetiikben maradnak (9.
abra). A test ezutan az ellenkez6 iranyba mozdul el, enyhe rezgémozgast
végezve az egyensulyi helyzete koriil. Végiil az egész test visszatér a kiin-
dulasi helyzetébe.

A perturbdci6 leggyorsabban a c esetben, leglassabban pedig az a esetben
terjed.

Hogyan magyarazod?

A zavarforras energiat ad at a ,kozeg részecskéinek”. Ezek egymas utan
rezegni kezdenek az egyensulyi helyzetiik koril, és tovabbadjak ezt az ener-
giat, amint a zavaré hatas (perturbacio) eléri éket.

Ha a részecskék kozelebb vannak egymashoz, a zavar gyorsabban terjed
egyik részecskérdl a masik részecskére.

4, abra - A rugo kezdeti allapota,
illetve a kéz mozgasi iranya a
perturbacio keltéséhez (a)

5. abra - A rugé kezdeti allapota,
illetve a kéz mozgasi iranya a
perturbacio keltéséhez (b)
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6. abra - A longitudinalis (hosz-
szanti) hullam terjedése

R
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7. abra - A transzverzalis
(keresztiranyi) hullam terjedése

8. abra - A diakok, amint egy
rugalmas kRézegben évé részecskék
Llancat” modellezik.

9. abra - Az energia egyik gyermektol
a masikig, a sor egyik végétél a
masikig terjed.
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A
—Egyensalyi
A helyzet

------- =~ -

10. abra - Egy rezgdé test Riilonb6z6
idépontokban elfoglalt helyzete egy
periédusnyi idé alatt

L
11. abra - Egy rugalmas kozegben
a longitudinalis mechanikai
hullam a kézeg egymast kévetd
0sszenyomodasa és megnyilasa
réven terjed.

12. abra - A transzverzalis hullam
rugalmas kozegben a tenger
hullamaihoz hasonloan terjed.

n Egy vihar soran a vizfelszinen
megjelend hullamok keresztirany(
vagy hosszanti hullamok?

Javasolj egy olyan kisérletet,
amellyel igazolni tudod, hogy helye-
sen valaszoltal-e az elébbi kérdésre.

= Kulcsfogalmak

@ tektonikus lemezek @ foldrengés
@ hipocentrum @ epicentrum

® P és S szeizmikus hullamok
® szeizmométer
® Mercalli skala

® szeizmogram
@ Richter skala

13. abra - A tektonikus lemezek
a magmas aramlasok hatasara
mozognak a foldképeny belsejében.

6. FEJEZET

Jegyezd meg!

» A mechanikai rezgés (oszcillacio) egy testnek az egyensulyi helyzete
koriil végzett ismétl6d6 mozgasa (10. abra). Ez az egyensulyi helyzet a rezgés
soran nem valtozik.

» A rezgés amplitudoja (A) az a legnagyobb tavolsag, amelyre a test az
egyensulyi helyzett6l elmozdulhat.

» A rezgés periodusa (T) egy teljes rezgés id6tartama.

» Arezgés frekvencidja (v) az egy masodperc alatt végzett rezgések szama.

arezgések szama

_ . _ 1 _
~ arezgések id6tartama ’ Mg =5

Hz (hertz)

» A mechanikai hullam egy rugalmas kézegben keltett zavar (perturbacio)
pontrél pontra torténd terjedése, amely a kozeg részecskéinek rezgémozgasa
révén valésul meg.

» A mechanikai hullamok csak energiat tovabbitanak, anyagot (tomeget)
nem. A kozeg részecskéi nem mozognak egyiitt a mechanikai hullammal.

» Ha akozeg részecskéi a perturbacio terjedési irdnyaban rezegnek, akkor
a mechanikai hullam longitudinalis (hosszanti) (11. dbra).

» Haakozeg részecskéi a perturbacio terjedési irdnydra merélegesen rezeg-
nek, a mechanikai hulldm transzverzalis (keresztiranya) (12. abra).

» A hullam haladasi sebessége (terjedési sebesség) attdl a kozegtdl fiigg,
amelyen az athalad. A mechanikai hullamok sebessége szilard anyagokban a
legnagyobb, gazokban a legkisebb.

_ully Alkalmazd a tanultakat!

Egy test 12 masodperc alatt 30 teljes rezgést végez. Szamitsd ki:
a. arezgés frekvencidjat;  b. a rezgés periodusat.
Milyen 6sszefiiggés van a rezgés frekvencidja és a periodusa kozott?

B. Szeizmikus hullamok

Emlékezz!

Az 6todik osztalyban foldrajz 6ran tanultad, hogy a foldkéreg hét f6 tektoni-
kus lemezbdl all, amelyek folyamatos mozgasban vannak a kopeny belsejében
1évé magmaaramok hatasara (13. abra). A tektonikus lemezek mozgasa soran
a foldkéregben energia halmozédik fel, amely vulkankitorések vagy foldren-
gések (szeizmikus mozgds) soran szabadul fel.

A foldrengés a foldkéreg erételjes mozgasa, amelyet két szomszédos tek-
tonikus lemez hataran felhalmozddott energia hirtelen felszabadulasa okoz. Ez
az energiafelszabadulds szeizmikus hulldamokat hoz 1étre, amelyek minden
iranyba terjednek, a Fold belsejétdl a felszinig.

A szeizmikus hullam a foldkéreg olyan rezgése, amelynek amplitidoja
id6ben valtozik.
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A foldrengés keletkezési helye a hipocentrum (fészek), amely a Fold bel-
sejében talalhato. A Fold felszinén, a foldrengés fészke folott talalhaté pontot
epicentrumnak nevezik (14. abra).

A foldrengéseket specialis eszkozok, igynevezett szeizmométerek/
szeizmografok rogzitik. Ezek a Foldkéreg rezgéseit mérik és rogzitik minden
pillanatban.

A foldrengés erésségét az okozott karok alapjan (mindségileg) az I-t61
Xll-ig terjed6 Mercalli-skala irja le.

Kisérletezz!

"Rejtett" informaciok egy szeizmogramon

Sziikséged lesz: az alabbi szeizmogramra (amelyen a foldkéreg rezgéseit
rogzitették egy foldrengés sordn), egy vonalzora és egy ceruzara.
Mit kell tenned?

Tanulményozd figyelmesen a szeizmogramot, és keresd meg azt az idépon-
tot, amikor az els6 rezgést rogzitették, valamint azt az idéintervallumot, ami
utan a rezgés amplitidoja Gjra novekedni kezd.

Mit veszel észre?

Az elsé rezgést a t = 6 s idépillanatban rogzitették. A t = 30 s pillanatban

a rezgés amplitidoja ismét novekedni kezd, ezuttal sokkal erésebb a rezgés.

A T T T

Al AL A A A A
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T T
T, = 6s s = 30s
Hogyan magyarazod?

A szeizmométer a t = 6 s pillanatban rogzitette az elsé foldrengéshullamot.
A rezgés amplitidojanak a névekedése a t = 30 s id6pontban egy 4j fold-
rengéshullam érkezését jelzi.

Jegyezd meg!

Egy foldrengés soran kétféle szeizmikus hulldm keletkezik (15. dbra):

» elsddleges hullamok (P hullam) - nagy sebességgel haladnak és els6ként
jutnak a Fold felszinére; ezek longitudinalis mechanikai hullamok.

» masodlagos hullamok (S hullamok) - kisebb sebességgel haladnak és
a P hulldmok utan érnek a Fold felszinére; ezek transzverzalis mechanikai
hullamok.

+
*

Ellendrizd, hogy megértetted-e!

n Tanulmanyozd a mellékelt képet, és magyarazd
meg, hogyan miikodik ez a szeizmograf.

E,
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o o N 7
% Epicentrum..

Hipocentrum-|
(feszek)

14. abra - A hipocentrum a Fold
belsejében talalhato, az epicentrum
pedig a felszinen van.

P> A magnitiadé dimenzio nélkiili
fizikai mennyiség, amely a szeiz-
mikus hullamok soran a fészekben
felszabadulod energiat jellemzi. Ezt
a Richter-skala méri.

P> Romaniaban a legerésebb fold-
rengés 1940-ben volt M = 7,7 mag-
nitddoval. Szintén komoly foldren-
gések voltak 1977-ben (M = 7,4) és
1986-ban (M = 7,1) is.

15. abra - A hipocentrumban
keletkezé zavar elsédleges (a) és
masodlagos szeizmikus hullamok
formajaban terjed a Fold felszine

felé (b).

Portfolio tema

Nézz utana (hiteles forrasokat
hasznalva), milyen foldrengések vol-
tak az elmalt 100 évben lakhelyed
kérnyékén. ird le a szeizmikus ese-
mény datumat, nagysagat, az embe-
rekre, épiiletekre, domborzatra gya-
korolt hatasait (ha volt ilyen).
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A hangok eldallitasa és érzékelése

® hangforras
® hanghullamok
® hangszalak

1. abra - A rugalmas dobmembran
litessel hozhato rezgésbe.

2. abra - A heged( rugalmas harjai
avono hatasara rezegnek.

levegGoszlop rezgései az ujjak
mozgatasaval szabalyozhatok.

4, abra - A hangszalak érzékelhetd
rezgeéseket hoznak létre.

5. abra - Egy Rifeszitett rugalmas
hir rezeg, ha megpengetik.

(interdiszciplinaris megkozelités - biologia)
A. A hangok elaallitasa

Eszrevetted, hogy...?

Hangokat hozhatsz létre egy szilard test iitogetésével, dorzsolésével, vagy
ha leveg6t fujsz egy cs6be (1-3. abra).

Ha beszéd kozben a tenyered a nyakadra helyezed, érezni fogod, hogy
rezeg (4. dbra).

Ha egy kifeszitett, rugalmas szalat megpengetsz, hallani fogod a kelet-
kez6 hangot, és lathatod a szal rezgését (5. abra).

n Mit gondolsz?

Miért hallhaté mas hang, amikor leveg6t fajsz egy kémcsébe, mint amikor
ugyanazt a kémcsovet ceruzaval ttogeted?

Kisérletezz!

1. Hogyan keletkeznek a hangok?

Sziikséged lesz: 30 cm hosszi mtianyag
vonalzoéra, egy asztalra.
Mit kell tenned?

Helyezd a vonalzot az asztalra gy, hogy 10 cm
az asztalon legyen, a vonalzé tobbi része pedig az asztal szélén til maradjon
szabadon. Az asztalon 1év6 végét rogzitsd egyik kezeddel. A masik kezeddel
pengesd meg a vonalzo6 szabad végét (mozgasd le és fel). Hallgasd és figyeld
meg, mi torténik!

Roviditsd le a vonalz6 asztalon tuli szabad részét, és ismételd meg a kisér-
letet. Figyeld meg, mi valtozik!

Adott vonalzéhossztsag esetén pengesd meg er6sebben vagy gyengébben
az asztalrol lelogd szabad részt. Figyeld meg, mi valtozik!

Mit veszel észre?

A vonalz6 asztalon tuli szabad vége rezgés kozben hangokat ad ki.

Ha a vonalz6 asztalrol lelogo része hosszu, akkor mély hang hallhato, ha
pedig rovidebb, a hang magasabb lesz.

Amikor erésebben pengetjiik meg a vonalz6 szabad végét, hangosabban
hallatszik a hang, amikor pedig gyengébben nyomjuk le, akkor halkabban
hallatszik a hang.

Hogyan magyarazod?

A vonalz6 rezg6 része 6sszenyomja a kornyezd leveg6t. Ez a zavar a leveg6ben
pontrdl pontra tovabbitodik, hasonléan a mechanikai hullamok terjedéséhez.

A rezgésben 1évé vonalzd hossztsaga befolyasolja a rezgés frekvenciajat. A
kibocsatott hangok mélyebbek vagy magasabbak, a hang frekvenciajatol fiiggden.

Amikor erésebben pengetjitkk meg a vonalzé szabad végét, novekszik a rez-
gés amplitudoja, és a levegd részecskék kozelében keltett zavar is nagyobb.
Ekkor a hallott hang erdsebb.
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2. A ,beszéld” lufi”

Sziikséged lesz: egy léggombre.
Mit kell tenned?

Fujd fel félig a 1éggombaot, majd két ujjaddal fogd dssze a végét, hogy a leveg6
ne aramoljon ki bel6le. Képzeld el, hogy ez a lufi olyan, mint a tiidéd, amelyet
belégzéskor levegdvel toltesz meg.

Engedd ki fokozatosan a leveg6t a 1éggombbdl, mikozben ujjaiddal széthu-
zod a léggdomb "nyakat" (6. abra). Képzeld el, hogy kilégzéskor a leveg6 ugyan-
ugy aramlik ki a tid6db6l, mint most a 1éggombbdl, a lufi rugalmas és széthu-
zott "nyaka" pedig hasonlit a torkodban 1évé hangszalakra (7. dbra).

Ismételd meg a kisérletet tigy, hogy minden alkalommal masképp mozga-
tod a léggomb ,nyakat”. Képzeld el, hogy mikozben az emberek beszélnek, a
nyakban 1évé izmok hatassal vannak a hangszalakra, kozelitik vagy tavolitjak
egymastol, megnyujtjak vagy ellazitjak, hasonléan ahhoz, ahogyan az ujjaid
alakitjak a 1éggomb nyakat.

Mit veszel észre?

Amikor a leveg6 kiaramlik a 1éggombbdl, mindig mas hangot hallunk, att6l

fiiggben, hogy az ujjaink milyen alakvéltozast hoznak létre a lufi "nyakan".
Hogyan magyarazod?

A ballon "nyakanak" vékony és rugalmas membranja rezeg a lufibél kia-
ramld levegé hatdsara. Ez a rezgés hangokat hoz 1étre, amelyek fiiggenek az
6ket 1étrehozo hangforrastdl. Hasonloképpen, a tiidébél kidramlo levegé rez-
gémozgasba hozza a hangszalakat, amelyek hangokat keltenek. A keletkezett
hang a hangszalak hosszatol, vastagsagatol és szerkezetétdl fiigg.

Jegyezd meg!

» A hang egy rugalmas kozeg rezgémozgasa (oszcillaciéja) soran keletke-
zik. Ez a kozeg lehet szilard (pl. egy dob rugalmas membranja, egy hangszer
hurjai) vagy gaz halmazallapotu (pl. egy sip légoszlopa).

» A hangszalak rugalmasak és rezgésiikkel hangokat hoznak létre.

» Azokat a testeket, amelyek hangokat hoznak 1étre hangforrasoknak
nevezziik.

» A hangforras altal kibocsatott hang az azt kibocsato forrasra jellemzé.

» A hangforrastol és a kezdeti zavartol fiiggéen a hangok lehetnek mélyeb-
bek vagy magasabbak, hangosabbak vagy halkabbak.

Ellenorizd, hogy megértetted-e!

n Azonositsd és nevezd meg azokat a hangforrasokat, amelyekkel életed egy
atlagos napjan talalkozol. Ird le az altaluk kiadott hangokat.

E Egy férfi hangja mélyebb, mint egy gyermeké. Probald megmagyarazni ezt
felhasznalva a hangszalakrdl szerzett ismereteidet.

_ally Alkalmazd a tanultakat!

Melyik a hangforras az alabbi esetekben:

a) egy gyermek verset szaval a mikrofonba; b) a nézék tapsolnak az el6adés
végén; c) az orvos egy beteg szivmiikodését figyeli fonendoszkoppal; d) kint esik
az esd; e) a szobaban egy 1égy zimmaogése hallhato; f) autd kozlekedik az Gton.

Mechanikai jelenségek. Mechanikai hullamok. A hang
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6. abra - Egy lufi segitségével

kiprobalhatod a hangszalak
mikodéset.

HANGSZALAK

v Légesé

Nyelv 3
. Gegefedo

~ Hamis
0 A hangszalak
| / HANGSZALAK
Légeso

~Szaruhartya porc
ZART NYITOTT  Ekirdsos porc
7. abra - A hangszalak helyzete

(nyugalmi és feszitett allapotban)

P> Csak a himtiicskok lehetnek
hangforrasok. Ezek jellegzetes han-
gokat hoznak létre a szarnyaikon
lévo két kemény, barazdalt feliilet
0sszedorzsolésével. Ez a slrlodas
rezgéseket okoz a kiils6 vazukon,
amelyek majd a testben felerésod-
nek. Az igy kibocsatott hangok lehe-
tové teszik a kommunikaciot mas
tiicskokkel, és fontosak a tarske-
resés, "udvarlas" folyamataban is.
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= Kulcsfogalmak

® hanghullamok @ a fil
® hangok @® ultrahangok
@ infrahangok A

9. abra - Nem minden rovarnak
halljuk a szarnycsapasait.

Félkords
ivjaratok

4 ; 3 Kerek
Filkagylo IDobhartya ablak

10. abra - Az emberi fiil felfogja
a kornyezet rezgéseit, és
idegimpulzusokka alakitja at, amit
az agy hangokként értelmez.

P> A hallasérzékenység egyénen-
ként és eletkoronként is kiilon-
b6z6. Az életkor elérehaladasaval
csokken a fiil magas hangok iranti
érzékenyseége.

11. abra - A Riilsé fiil modellezése
egyszerti anyagokbol

12. abra -

A dobhartya
rezgéseinek
bemutatasa
a finom so
segitsegevel

6. FEJEZET

B. A hangok érzékelése

Eszrevetted, hogy...?

Nem szamit, hol vagy és milyen napszakban, sok kellemes hangot hall-

"~ hatsz: egy szeretett ember hangjat, a levelek zizegését, a madarak csiripelését

vagy egy dallamot. De hallhatod az autok motorjdnak zajat vagy az emberek
napi tevékenysége soran keltett zajokat is.

Konnyen felismered ismerdseid hangjat még akkor is, ha hatat fordita-
nak neked.

n Mit gondolsz?

Miért hallod a sziinyog szarnyainak mozgdasat, de ugyanakkor nem hallod

a pillangészarnyak csapdosasat (9. abra)?
Emlékezz! (tanultad mdr biolégidbol)

A ful harom részbdl 4ll, amelyek killéonbozé feladatokat latnak el (10. dbra):

1. Kiils6 fiil - a fillkagylo és a kiils6 hall6jarat alkotja. Feladata, hogy han-
gokat gytijtson a kornyezethdl, és tovabbitsa a dobhartya felé.

2. Kozépfiil — a dobhartya, a kalapacs, az iill6, a kengyel, az ovalis ablak
és a kerek ablak alkotja. Feladata, hogy a dobhartya rezgései révén atvegye a
hangot, felerdsitse azt a harom hall6csontocska altal alkotott rendszerben, és
tovabbitsa a belsé fiillbe az ovalis ablakon keresztiil. A kerek ablak biztositja a
kozépfiil és a belsd fiil nyomasanak kiegyenlitését.

3. Belsé fiil - a félkoros ivjaratok és a csiga alkotja. Feladata az, hogy idegim-
pulzusok formajaban tovabbitsa az agyba a kozépfiilbdl atvett rezgéseket.

Kisérletezz!

1. Egy "jaték fial”

Sziikséged lesz: egy 1éggombre, bef6ttes gumira, 2 literes (iires) mianyag
palackra, finom sora, olldra, internetkapcsolattal és Bluetooth-szal rendelkez6
mobiltelefonra, egy kis hordozhat6 hangszérora.

Mit kell tenned?

Vagd el a miianyag palackot 10-12 cm-re a kupaktol. Feszitsd ki a 1éggomb
rugalmas membranjat a palack "szajara" (kupak nélkiil), és rogzitsd azt a bef6t-
tes gumival. Ilyen modon elkészitetted a kiilsé fiil modelljét, amelyben a rugal-
mas membran a dobhartya, az tiveg nyaka a halldjarat, a palack tobbi része
pedig a flilkagyl6 (11. dbra).

Csatlakoztasd a hangszdéréhoz a mobiltelefonodat és keress rajta rockzenét.
Helyezd az el6bb elkészitett "fiilkagylot" a hangszoro f6lé anélkiil, hogy érin-
tené azt. A finom sét szord ra a "dobhartyara" (12. abra).

Mit veszel észre?

A zene hallgatasa kozben a sokristalyok ugralnak a "dobhartya" feliiletén.

Hogyan magyarazod?

A zene hallgatasa kozben a hangszor rezeg, és mozgasha hozza a kozelében
1évé leveg6t. Az egymast kovetd sszenyomodasok és kiterjedések révén ez a moz-
gas eljut a "fillkagylohoz", majd a "halléjaraton" keresztiil a "dobhartyahoz", amely
rezgésbe jon. A sokristalyok energiat kapnak a "dobhartyatol", és ugralni kezdenek.
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2. Mennyire j6 a hallasod? (csoportos kisérlet)

Sziikséged lesz: internetkapcsolattal rendelkez6 mobiltelefonra.
Mit kell tenned?

Toltsd le a mobiltelefonodra a Physics Toolbox Sensor Suite alkalmazast.
Lépj be az alkalmazas mentijébe, és valaszd ki a "Hanggenerator" opciot (13.
abra), majd a "Szinuszos hullam" opciét (14. abra).

Valtoztasd a hang frekvenciajat a minimalis és maximalis értékek kozott. rd
le azokat a frekvencidkat, amelyek k6zott hallod a hangot. Hasonlitsd 6ssze az
eredményeidet az osztalytarsak adataival. Beszéljétek meg az észlelt kiilonb-
ségeket, és fogalmazzatok meg egyiitt kovetkeztetéseket.

Mit veszel észre?

1. Csak bizonyos frekvencidk kozott hallod a hangokat. Ezek a frekvenciak
nem azonosak a csoport minden tanuldja szamara.

2. A nagy frekvenciaji hangok magasan, a kis frekvenciaji hangok pedig
mélyen szélnak.

Hogyan magyarazod?

1. Nem minden mechanikai hullam, ami eléri a fiilliinket, érzékelheté hang-
ként. A nagyon kis vagy nagyon magas frekvenciaja hullamokat nem hallja
meg az ember.

2. A ftl hangérzékelési képessége nem egyforma minden ember esetében.

Jegyezd meg!

» Az emberek altal hallott hangok olyan mechanikai hullamok (hanghulla-
mok), amelyek frekvenciaja 16 Hz (16 rezgés masodpercenként) és 20 000 Hz
(20 000 rezgés masodpercenként) kozott van (15. abra).

» A nagyfrekvenciaju hangokat magasnak, mig a kisfrekvencidjuakat mély-
nek érzékeljiik.

» A 16 Hz-nél alacsonyabb frekvencidji hangokat infrahangoknak, mig
a 20 000 Hz-nél magasabb frekvenciaju hangokat ultrahangoknak nevezziik.
Mindkét tipust hang észlelhetetlen az emberek szamara, de egyes allatok és
rovarok hallhatjak ezeket.

» A halldsérzékenység a fiil hangérzékelési képességét jelenti a hang frek-
vencidjatol és erdsségétol fiiggden.

Ellenorizd, hogy megértetted-e!

Mit gondolsz, miért csokken a hallasérzékenység az életkorral? Indokold
meg a valaszod.

E Mit gondolsz, a kutyak idomitasakor miért hasznalnak ultrahang sipokat?
Indokold meg a valaszod.

Mechanikai jelenségek. Mechanikai hullamok. A hang

Hangerd Méré

Hangszindetektor
Hanggenerstor
Oszeilloszkép

Spektrum analizétor

13. abra - Hanggenerator opcio
a Physics Toolbox Sensor Suite
alkalmazasban.

Hanggenerétor

Frekvencia: 1193 Hz

Hullimforma

[ negyzet [ Fiésztog Y Haromsasg 3

14. abra - "Szinuszos hullam" opcio6
és frekvencia valtoztatéo gomb

- A 2

W . I‘ » ¢ (,' r
15. abra - Az emberek csak a

hangokat halljak. Egyes allatok

ultrahangot vagy infrahangot is
hallanak.

Csoportos projekt

Alakits egy csapatot négy osz-
talytarsaddal, akik a varos kiilon-
b6z6 részén laknak. Nézzetek utana,
hogy mi a zajszennyezés és melyek a
kutatasi modszerei. Két hétig tanul-
manyozzatok a varos hangergssé-
gének szintjét, naponta gyljtve
kisérleti adatokat. Hatarozzatok
meg a sajat munkamodszerete-
ket. A hangerésséget mobil-alkal-
mazassal is mérhetitek. A kutatasi
eredményeket irjatok fel a varos
térképére, amelyen kiemelitek a
legcsendesebb és a zajszennyezés
altal leginkabb érintett teriilete-
ket. Hasonlitsatok 6ssze eredme-
nyeiteket mas csapatok eredme-
nyeivel. Mutassatok be a kutatas
eredményeit, és tudomanyos érvek
segitségével magyarazzatok meg az
elkészitett térkép adatait.
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A hang terjedése. A visszhang

® hang

® a hang terjedése

® helyi nyomasvaltozasok
@ terjedési sebesség

@ hangvisszaverddés

® visszhang

©® hangszigetelés

1. abra - Ha csendet szeretnénk,

specialis eszkozoket hasznalunk.

2. abra - A napkitérések erdsebbek,
mint a tlizijatékok robbanasai.

3. abra - Hangterjedés vizsgdlat&ra
szolgalo Risérleti eszkoz elkészitese
(egyszer(i anyagokbal).

4, abra - “Fiistfelh6k", amelyek a
levegd stiriisédéseét és Riterjedését
bizonyitjak a hang terjedése soran.

Eszrevetted, hogy...?

Nyilt terepen vagy a sportpalyan kdnnyen azonosithatod az egyes hangok
forrasat, viszont erdében vagy tombhazak kozott nehezen tudod megmondani,
melyik irdnybol jonnek a hangok.

Ha nem tudsz elaludni, mert zavarnak a kortilotted 1évé hangok, vattat
teszel a filledbe, vagy specialis eszkozoket hasznalsz azok csillapitasara (1. abra).

B3 mit gondolsz?

Miért halljuk nagyon hangosan a tiizijatékokat, de nem halljuk a napkito-
rések robbandsait, bar azok sokkal ergsebbek (2. dbra)?

Kisérletezz!

1. Hogyan terjednek a hangok?

Sziikséged lesz: egy 0,5 literes mtianyag palackra ragasztoszalagra, lég-
gombre, illatos palcikakra (amivel a szobakat szagositjak), papirvagora, gyufara.
Mit kell tenned?

Vagd el a mtanyag palackot, az aljatél szamitott két-harom ujjnyi tavol-
sagra. A ragasztoszalag és a léggomb segitségével készits a 3. dbran lathatéhoz
hasonl6 eszkozt. Toltsd fel a késziiléket flisttel a meggyujtott illatositott palci-
kak segitségével (3. dbra).

Usd meg a 1éggomboét az ujjaiddal, és nézd meg, mi torténik.

Mit veszel észre?

A rugalmas membran megiitésével hang keletkezik, és tomor , fistfelh6k”

aramlanak ki a kisérleti eszkozb6l (4. dbra).
Hogyan magyarazod?

A rugalmas hartya (membran) rezgése altal keltett hang 6sszenyomaédaso-
kat és ritkulasokat okoz a 1égoszlopban, amit a fiistfelhék tesznek lathatova.
Igy a "fiistfelh6k" lehetdvé teszik szamunkra, hogy ldssuk a levegdrészecskék
rezgését, amely azonos irdnyban torténik a hang terjedésével. Ezért a hang lon-
gitudindlis (hosszanti) mechanikai hullam.

2. Varazscsovek

Sziikséged lesz: 2 darab 25-30 cm hosszu papirhengerre, egy merev,
fényes lapra (ez lehet egy kemény, fényes borit6ju konyv is).
Mit kell tenned?

Helyezd a fényes lemezt/konyvet merélegesen az asztalra, és a papircso-
veket fektesd le gy, hogy az egyik végiik 8-10 cm tavolsagra legyen a fényes
lemeztdl, a masik végiik pedig az asztal szélén (5. abra).

Beszélj halkan az egyik cs6be, mikozben egy osztalytarsad a masik csének
azt a végét a tartja filléhez, amely az asztal szélén van. Az emberi hangot helyet-
tesitheted egy mobiltelefon hangjaval is, halkra allitva azt.
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Mit veszel észre?
Az osztalytarsad jol hallja azokat a szavakat, amelyeket a cs6be mondtal.
Hogyan magyarazod?
Az egyik cs6 végén létrehozott hang a fényes lemezen visszaverddik, majd
a masik cs6 mentén terjed tovabb, elérve az osztalytarsad fiiléhez.

Jegyezd meg!

» A hang egy longitudinalis (hosszanti) mechanikai hullam, amely bar-
milyen szilard, folyékony vagy gdznemi kozegben terjedhet.

» A hang terjedése a kozvetité kozegben a helyi nyomasingadozasok révén
torténik (a rugalmas kozeg sorozatos 6sszenyomddasa és ritkuldsa/ kiterjedése)
(6. dbra). Emiatt a hang nem terjed 1égiires térben (vdkuumban).

» A hang terjedési sebessége attdl a kozegtdl fiigg, amelyben terjed; szilard
kozegben nagyobb, gaznem kozegben kisebb a terjedési sebesség.

» A hangsebesség a leveg6ben 20 °C h6mérsékleten koriilbeltil 340 m/s.

» Amikor a hang akadalyokba iitkozik, visszaverddik, mint a fény.

» A killonboz6 anyagok eltéréen verik vissza és nyelik el a hangokat. A
kemény anyagok (ké, fém) jol visszaverik a hangokat, a porézus, puha anya-
gok (szivacs, textilidk) er6sen elnyelik a hangokat. A hangszigeteléshez han-
gelnyel6 anyagokat hasznalnak.

» A visszhang a hangforrds altal kibocsatott hang ismétlédésének jelen-
sége, amikor a hang visszaverddik egy feliileten. Amikor a sajat visszhango-
dat hallod, valéjaban azt a hangot hallod, amit 1étrehoztal, és azt a hangot is,
amelyet egy téled bizonyos tavolsagban 1évé akadaly vert vissza.

» Az emberi fil két hangot kiillonallonak érzékel, ha azok legalabb 0,1
masodperc kiillonbséggel érkeznek hozza.

Ellendrizd, hogy megértetted-e!

n Miért kell csokkenteni a hangszorok hangerésségét — még akkor is, ha a haz
minden ablaka és ajtaja zarva van — ahhoz, hogy ne zavarjuk a szomszédokat
a partin hallgatott zenével?

E Miért gyengil egyre jobban a hang, ahogy tavolodunk a hangforrast6l?

_aly Alkalmazd a tanultakat!

Vihar idején egy gyermek villamlast 1at, majd 4 masodperc mulva a menny-
dorgést is hallja. Milyen messze keletkezett a villamlas a gyermekt61?

E Hatarozd meg azt a legkisebb tavolsagot, amelyre el kell helyezni egy aka-
dalyt ahhoz, hogy meghallhasd a kimondott szavaid visszhangjat. Vedd figye-
lembe, hogy a hangsebesség a levegében: v, = 340 m/s.

Mechanikai jelenségek. Mechanikai hullamok. A hang

5. abra - Kiserleti eszk6z a
hangvisszaverddés vizsgalatara
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6. abra - Helyi nyomasvaltozasok
a hanghullam terjedési kozegében

D Az agy a két fiil altal érzé-
kelt hangok id6beli és erdsség-
beli kiilonbségeit hasznalja fel az
érkez6 hang iranyanak és a hang-
forras helyének meghatarozasara.
P> Az orvostudomanyban az ultra-
hangos képalkotas a hang vissza-
verédésének jelenségén alapszik,
amellyel a bels6 szervek képét
hozza létre.

P> A nagymeéret(i termek falain a
hang tobbszordsen visszaverddik,
és olyan hangkeveréket hoz létre,
amely akkor is szol, amikor az ere-
deti forras mar nem ad ki hangot.
Ajelenséget reverberacionak neve-
zik. Elkeriilésére a nézéterek iiléseit
és a padlot pliiss anyaggal boritjak,
amely elnyeli a hangot.
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s— Kulcsfogalmak

@ hangero6sség

@ hangossagszint
® hallaskiiszob

@ fajdalomkiiszob
® hangmagassag
©® felharmonikusok
® hangszin

® z3j

1. abra - Eltakarod a fiileid, ha
zavar a zaj.

N Zenehallgatas
tal nagy
hangerovel

W Zenehallgatas
! normal
f hangerdvel

\ ¥
/’ 5 m

2. abra - Figyelmeztetés a
mobiltelefonon, amikor hangosan
hallgatod a zenét

3. abra - A "dobhartya" rezgésének
bemutatasa a sékristalyok
mozgasaval

Je NG T -
4, abra - Kiilénb6z6 hosszusagu
léegoszlopok kiilénb6z6 hang-
magassagu hangokat keltenek.
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6. FEJEZET

A hang tulajdonsagai (interdiszciplinaris
minoségi megkozelités - zene)

Eszrevetted, hogy...?

Elég hallani egy hangot ahhoz, hogy felismerjiik, milyen hangszer hozta
1étre.

A hangos zajok zavarnak, ezért igyeksziink eltakarni a fileinket (1. dbra).

Egyes emberek hangja vékony, masoké pedig sokkal "mélyebb".

&3 mit gondolsz?

Miért figyelmeztet a telefonod, amikor nagyon hangosan hallgatod fiilhall-
gatdval a zenét (2. abra)?

Kisérletezz!

1. S6, amely ,,érzi” a zenét

Sziikséged lesz: egy kiils6fill-modellre (3. dbra), amelyet a korabbi 6ra-
kon készitettél el, hangszoéréra, mobiltelefonra, finom sora.
Mit kell tenned?

A kisérlet rogzitéséhez haszndld a mobiltelefonodat "lassitott felvétel" mod-
ban. Kapcsold be a kamerat a kisérlet minden szakaszanak elején, majd a végén
nézd meg és elemezd az elkészitett felvételeket.

Helyezd a "fiilet" ugy, hogy a "fillkagyld" a 3. dbran lathaté helyzetben legyen,
kozvetleniil a hangszoro felett (anélkiil, hogy megérintené). Szorj sét a "dob-
hartyara". A hangszoroban kapcsold be a zenét maximalis hangerével, majd
fokozatosan csokkentsd a hangerdt, mikozben a ,fiilet” ugyanabban a helyzet-
ben tartod a hangszoro felett.

Allits be egy bizonyos hangszintet, és fokozatosan tavolitsd el a "fiilet" a
hangszorotol.

Mit veszel észre?

Ahogy csokkented a hanger6t, a sorészecskék ugrasi magassaga is fokoza-
tosan csokken.

Ahogy novekszik a hangszoro és a "fil" kozotti tavolsag, a sorészecskék
ugrasi magassaga fokozatosan csokken.

Hogyan magyarazod?

A hangszord és a "ful" kozotti tavolsdg novekedésével csokken az az ener-
gia, amely a ,dobhartydhoz” jut, igy a sérészecskék felé tovabbitott energia is
csokken. Ennek kovetkeztében a részecskék emelkedési magassaga is egyre
kisebb lesz.

A hanghullam energidjanak egy része elvész, mikozben a hangforrastol a
Lfulig” jut. Az energiaveszteség egyre nagyobb, ha a hangforras és a "fiil" kozotti
tavolsag novekszik. Emiatt a sorészecskék is kevesebb energiat kapnak, és csok-
ken a felugrasok magassaga.

2. Egy furcsa hangszer
Sziikséged lesz: 6 darab 0,5 literes mtianyag palackra, vizre.
Mit kell tenned?
Onts a 6 palack mindegyikébe killonb6zd vizmennyiséget anélkiil, hogy
barmelyiket teljesen feltoltenéd.



6. FEJEZET

Fjd meg finoman a palack nyakat tigy, hogy hangok keletkezzenek (4. abra).
Hallgasd meg figyelmesen a keletkezett hangokat, majd hasonlitsd 6ssze azo-
kat! Rendezd a palackokat az altaluk kiadott hang szerint, a legmélyebb hangt
palacktél a legmagasabb hangu palackig.

Mit veszel észre?

Minden palack mas hangot ad ki.

Ha a palackokat a kiadott hang szerint rendezziik (a legmélyebb hangt
palacktol a legmagasabb hanguig), akkor ez a sorrend megegyezik a palackok-
ban 1év6 viz térfogata szerinti rendezéssel (a legkisebb térfogattol a legnagyobb
térfogatig).

Hogyan magyarazod?

Amikor az iivegbe fijunk, noveljiik a palack nyakaban 1évé levegé nyomasat.
Ez a nyomasvaltozas pontrol pontra terjed a levegéoszlopban, egymast kovetd
strlisodések és ritkulasokon keresztiil. A levegéoszlop rezgéseinek frekvenci-
dja a palackban 1év6 leveg6 mennyiségétél fiigg. A keletkezett hang frekvenci-
dja nagyobb, ha a palackban kevesebb leveg6 van.

Jegyezd meg!

» A hang egy longitudindlis (hosszanti) mechanikai hulldm, amely hallés-
érzetet kelt.

» A hang fizikai jellemz6i a mechanikai hullam tulajdonségait irjak le, a
fiziologiai (élettani) jellemz6k (a hang mindségi tulajdonséagai) pedig a halla-
sérzetet irjak le.

» A hang fizikai és élettani (fizioldgiai) jellemz6i kozotti kapcsolatot az
alabbi tablazat foglalja 6ssze:

Fizikai jellemz6k Fiziologiai jellemz6k
> (tulajdonsagok)
Hangerdsség: Hangossagszint:

® egyenesen aranyos a
hanghullam altal szallitott
energiaval;

@ novekszik, ha a hanghullam
amplitadoja is novekszik;

@ a hang azon tulajdonsaga, hogy
er6sebben vagy halkabban halljuk;

@ olyan hangokat hallhatunk, ame-
lyek eréssége egy legkisebb érték
(hallasi kiiszob) és egy maximalis

® a mértékegysége w érték (felsé hallasi kiiszob/fajdalom-

m?’ kiiszob) kozott van;
@ a hangossagszintet dB-ben (deci-
belben) mérik.
A hang frekvencigja: Hangmagassag:

@ a hanghulldm frekvencidja. @ ahangazon tulajdonsaga, hogy maga-
sabbnak vagy mélyebbnek halljuk;

@ az éles, magas hangok nagy frek-
venciaknak, a mély hangok pedig kis

frekvenciaknak felelnek meg.

Mechanikai jelenségek. Mechanikai hullamok. A hang

m Emlékezz!

Zeneoran tanultad, hogy:

® A hang nemcsak fizikai jelenség
(egy rugalmas kozegben keltett rez-
gés hullamként terjed), hanem élet-
tani jelenség is (hallasérzetet kelt).

® A hang fizikai tulajdonsagai
hatarozzak meg a hang fiziologiai jel-
lemzdéit (a hang minGségeit), amelyek
a kovetkezok:

a. hangerdsség - a hang lehet hal-
kabb vagy hangosabb;

b. hangmagassag - a hang azon
mindsége, hogy éles (magas) vagy
mély (alacsony);

c. hangszin - ez a tulajdonsag teszi
lehet6vé, hogy felismerjiik a hangfor-
rast, amely [étrehozta a hangot .

P A til erés hangok fajdalmat
okozhatnak. A fajdalomkiiszob az
a hangossagszint, amelynél fajda-
lomérzet jelentkezik a fiilben.

P> Atartds erds hangok (90-95 dB
feletti hangossagszint) hallaskaro-
sodast okozhatnak.

P> Rockkoncert kézben a hangos-
sagszint elérheti a 115 dB értéket.

P> Avilag leghangosabb allata a kék
balna, 188 dB-es hangokat is képes
kibocsatani.
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P> A hangszin, akarcsak az ujjlenyo-
mat minden egyes ember egyedi
jellemzdje. Ezt szamos olyan biz-
tonsagi eszkoz hasznalja, amely
a hangszint "hanglenyomatként"
alkalmazza.

P> Minél tobb felharmonikus van
egy hangban (gazdagabb a hang-
spektruma), annal dallamosabb.

5. abra - Hiros hangszerek

I *H :@2
1152 g'/\@g
6. abra - deéshangszerek

=\ ' “‘\

[E?la(o

7. abra - Utéshangszerek

) I®

»y

8. abra - Egy rugalmas kRozeg
nem periodikus rezgéseit zajként
erzékeljiik.

6. FEJEZET

Spektralis osszetétel:

@ a tiszta hangnak csak egy
frekvencidja van (amit alap-
frekvencidanak nevezink);

@ a tiszta hang felharmoni-
kusai olyan hangok, amelyek
frekvenciaja az alapfrekven-
cia egész szamu tobbszorosei;
® a hangforrasok az alap-
hang mellett, a forrasra jel-
lemzé felharmonikusokat is
kibocsatanak;

Hangszin:

® a hang azon tulajdonsaga, amely
lehet6vé teszi a kiillonb6z6 forrasok
altal kibocsatott hangok megkiilon-
boztetését, ha azonos a frekvenciajuk
és erGsségiik;

® a hangforras hangszinét a forras
altal kibocsatott alaphangot kiséré
felharmonikusok adjak meg;

@ a hangszin lehet vokdlis (az emberi
hangot jellemzi) vagy hangszeres (az
egyes hangszerekre jellemzd).

» Zenei hangokat néhdny maddr, az ember és hangszer is hozhat 1étre.

» A hangszerek hangjat annak rezg6 részei hozzdk létre: rugalmas hurok,
melyeket Gitéssel, dorzsoléssel vagy pengetéssel rezegtetiink (5. abra); a hang-
szer belsejében 1évé levegGoszlop (6. dbra); membranok, lamelldk vagy rugal-

mas lemezek (7. dbra).

» A zajt a hangforrasok nem periodikus rezgései okozzak. Mivel ezeknek
a rezgéseknek a frekvenciaja dllandéan véltozik, a zajoknak nincs meghata-

rozott magassaguk (8. abra).

Ellendrizd, hogy megértetted-e!

Ha bekotott szemmel hallgatod egy osztalytarsad hangjat, meg tudod alla-

pitani, hogy ki sz6lalt meg. A hang melyik tulajdonsaga teszi ezt lehet§vé?

E Az aldbbi képek kozil melyik dbrdzolja a zaj id6beli valtozasat? Indokold

meg a valaszod.

AP o

_ully Alkalmazd a tanultakat!

Az alabbi képek killonb6zé hangmagassagi hangokat abrazolnak az idé
fiiggvényében (id6 a vizszintes tengelyen). Helyezd az abrakat a hangmagas-

sag szerint noévekvo sorrendbe.
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Kisérletezz otthon!
A hang terjedeése

1. Hangtolcsér

® Sziikséged lesz:
egy kb. 70 cm hosszu
€és 50 cm széles karton-
lapra, ragasztoszalagra.

® Mit kell tenned:

Készits egy olyan kartonku-
pot (tdlcsért), amelynek egyik
végén egy kis nyilds (2-3 cm
atméraji), a masik végén pedig
egy joval nagyobb nyilas legyen.
A ragasztoszalaggal ragaszd meg a tol-
csért, hogy ne valjon szét.

A tolesért kint a szabadban kell hasz-
nalnod 1gy, hogy a keskeny végét a filledhez tartod.
Véltoztasd meg tobbszor a tolcsér tajolasi irdnyat, és
hallgasd figyelmesen a hangokat. Van-e kiilonbség ako-
z0tt, amit a tolcséren keresztil hallasz, és akozott, amit
szabad fiillel hallasz?

Jegyezd le, és magyarazd meg a valaszod.

2. Zsineges telefon

© Sziikséged lesz: két mlianyag poharra, tobb méter-
nyi hosszu zsinegre, ragasztora.

® Mit kell tenned:

Rogzitsd a zsineg egyik végét a ragasztd segitségé-
vel az egyik pohar aljdhoz, a masik végét pedig a masik
pohar aljara.

Ezzel az eszkozzel cseveghetsz egy tavolabb 1évé
osztalytarsaddal, ha a zsineget kifeszititek a két pohar
kozott. Te beszélj bele az egyik pohdrba, mikozben a
tarsad a fiilét a nala 1évé pohar szajahoz illeszti, és hall-
gatja, hogy mit tizensz neki.
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Hajts végre mddositasokat az eszkdzodon (cseréld le
a zsinort fémszalra, feszitsd meg jobban vagy kevésbé
a zsinort, cseréld le a mtianyag poharakat kiilonb6z6
méret(i papirpoharakra vagy tires konzervdobozokra.
Melyik esetben hallotta jobban a tdrsad, amit mondtal?
Jegyezd le, és magyarazd meg a valaszod.

Mechanikai hullamok.
Szeizmikus hullamok

3. Afoldrengés... szimulator

® Sziikséged lesz: 2 db. nagy vaszonkartonlapra,
2 gumiszalagra, 2 teniszlabdara, egy nagy papirka-
pocsra, fadarabokra, ragasztora.
® Mit kell tenned:
A két kartonlapot fogd 6ssze a két gumiszalaggal,
majd hazd szét 6ket annyira, hogy a két teniszlabdat
kozéjiik tehesd. A felsé kartonlaphoz rogzitsd a papir-
kapcsot az alabbi képen lathaté modon. Elkészitetted a
foldrengésszimulatort!
Huzd magad felé a kapcsot, majd engedd el.
Figyeld meg a kartonlapok rezgéseit! Létrehoztél egy
yfoldrengést!

A fadarabokbol a ragaszto segitségével készits kiilon-
boz6 tipusu épiileteket, olyanokat, amelyek hasonlita-
nak a lakokornyezeted épiileteihez.

Helyezd el az épiileteket egyenként a szimulatoron,
és figyeld meg, hogy az altalad keltett foldrengések
milyen hatassal vannak ezekre.

Beszéld meg a sziileiddel/testvéreiddel, és fogalmazz
meg hipotéziseket arrél, hogy milyen épiiletek allnak
jobban ellen a foldrengéseknek. Ellendrizd le ezeket a
feltételezéseket a szimulator segitségével.

Filmezd le (Iassitott felvétellel) vagy fényképezd le az
altalad épitett épiiletek viselkedését a szimulalt ,fold-
rengések” soran.

[rj egy beszdmolét, amelyben bemutatod a kutata-
sod eredményeit.
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Onallo
projekt

OQ\M

.\ Végezz hallasérzékenység vizs- B
glatot csaladtagjaiddal. Vizsgéld A _
meg hallasukat a Physics Toolbox Sensor Suite alkalmazas ,Hanggenerator” opciojaval. A vizsgalat soran a kovet-
kez6 kérdésekre probalj valaszt talalni:

Melyik csalddtagod hallja a legalacsonyabb frekvenciaji hangokat? Mekkora ennek a frekvencianak az
értéke?

Melyik csaladtagod hallja a legmagasabb frekvencidja hangokat? Mekkora ennek a frekvencianak az értéke?

Melyik csaladtagod hallja a legnagyobb frekvenciatartomanyban a hangokat?

A frekvenciatartomany szélessége (amelyben hallod a hangokat) fligg att6l, hogy milyen hangosan
hallgatod?

Fiigg-e a hallasérzékenység attdl, hogy milyen napszakban tesztelted a csaladtagok hallasat?

A csalddban kinek a legalacsonyabb a halldsérzékenysége? Hatdrozd meg azokat a lehetséges okokat,
amelyek miatt ennek a személynek a hallasérzékenysége a leggyengébb.

E Vizsgald meg azokat a tényezdket, amelyek hozzaja-
rulhatnak a hallasérzékenység csokkenéséhez, a hallas-
karosodashoz. A projektedbe illessz bele egy dsszefogla-
16t ezekrdl a tényezokrol.

Készits egy kutatasi beszamoldt az alabbi felépi-
téshen:
a. Bevezetés a kutatdsi témaba
b. A kutatas célja (a vizsgalando kérdés)
¢. Munkamédszer
d. A kutatds eredményei és kovetkeztetései
e. Végso kovetkeztetések és személyes észrevételek
a kutatott témaval kapcsolatban - -
m Készits vizualis anyagot (plakat, ppt prezentacio, film), amely segit a projekt bemutatasaban (kb.
A 5 perc). A projekt leadasa el6tt hasznald az alabbi ellendérzési listat. Javitsd tovabb a projektedet,
amig minden kritériumra ,igennel” nem tudsz valaszolni.

Kritériumok igen Nem

A bevezet6ben ismertetted a megfeleld elméleti fogalmakat a hallasérzékenységrél
és a hallasérzékenység csokkenését okozo tényezdokrol.

2. Meghatdroztad a vizsgalat céljat.

Leirtad roviden, hogy milyen modszerrel vizsgaltad a csaladtagjaid hallasat (milyen
3. alkalmazast hasznaltal; a nap melyik szakdban végezted a méréseket; megismétel-
ted-e a méréseket mas napokon, mas napszakban stb.).

Leirtad a kutatasod eredményeit és kovetkeztetéseit (feljegyezted a kapott adatokat,
és felhasznaltad 6ket az A. rész 0sszes kérdésének megvalaszolasdhoz).

Leirtad a végs6 kovetkeztetéseket és személyes észrevételeket a projekted témajaval
kapcsolatban.

6. Elkészitetted a projekted vizualis bemutatasahoz sziikséges anyagot.
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A tanulok tevékenységének és viselkedésének szisztematikus megfigyelése a fejezet soran
Toltsd Ri a kovetkezd kérddivet:

1. A legjobban tetszett:
2. A legkevésbe tetszett:

3. Nehézségeim voltak a megértése soran: . . @ @ .

4. Tobb magyarazatra van sziikségem a kovetkezO témak esetén: ...

igy éreztem magam az orakon:

Ismeretellenorzo teszt Hivatalbl 1 pont jdr.

I. (1p) Olvasd el az alabbi dllitdsokat. Ha tigy gondolod, hogy a kijelentés igaz, irjdl mellé egy 1 betiit. Ha tigy gon-
dolod, hogy hamis, irjdl egy H bettit.

1. A nagy frekvenciaja hang mély hang.

2. A szeizmikus P hullam egy longitudinalis (hosszanti) mechanikai hullam.

3. Egy hangforras esetén a rezgéseket szilard, cseppfolyds vagy gaznemi kozeg végzi.

4. A hang egy transzverzalis mechanikai hullam.

I1. (2p) Karikdzd be a helyes vdlasznak megfelelé betiit. Minden esetben csak egy helyes vdlasz van:
A. A mechanikai hulldam terjedése:

a. anyagszallitassal jar; b. energiaszallitassal jar;
c. anyag- és energiaszallitassal jar; d. nem jar anyag- és energiaszallitassal.
B. Az ember minden olyan hangot képes hallani, amelynek a frekvenciaja:
a.v>16 Hz; b.v < 20 KHz; c.v>20KHz; d.v €16, 20 000] Hz.

C. Ha ugyanazt a hangot megszolaltatjuk egy zongoran és egy hegediin:
a. egyforman szélnak, mert egyforma a hangmagassag;

b. egyforman szélnak, mert egyforma a hangerdsségiik;

c. kiilonbozének halljuk, mert killonboz6é a hangszintik;

d. kiillonbozének halljuk, mert egyforma a hangmagassaguk.

D. Egy foldrengés epicentruma:

a. a Fold mélyében talalhato ott, ahol a rengés keletkezik;

b. a Fold felszinén talalhat6 a hipocentrum folott;

c. a Fold felszinén talalhato, ahol a szeizmikus méréallomas is van;

d. a Fold mélyében talalhato ott, ahol két tektonikus lemez talalkozik egymaéssal.

I11. (2p) Egészitsd ki a pontozott helyeken az aldbbi kijelentéseket:

a. Ha a kozeg részecskéi a zavar mozgasanak iranydban...................... , akkor a keletkezett mechanikai hullam

b. A 16 Hz-nél alacsonyabb frekvencidji hangokat.................ccccooeviiiiiinnnnn, ,a20 000 Hz-nél magasabb frek-
venciaja hangokat pedig............c.ccocoovvieiiiiiicicn, nevezik.

c. A visszhang a hangforras altal kibocsatott hang............c.cccccoevvvivivievierieicn jelensége, amit az okoz, hogy
€Zahang......cccoovviiiiiiiii egy feliileten.

d. A hang fizikai jellemz6i azok, amelyek leirjdk ahang...............ccccocoveeienenn. jellegét, és a fiziologiai jellem-

z6i pedig azok, amelyek leirjak a............ccooovovviiiiiiiiiiiic
IV. (2p) Egy részecske rezgési periddusa 10 ms. Hatdrozd meg:
a. az 1 perc alatt végzett rezgések szamat; b. a rezgés frekvencidjat.

V. (2p) A haj6 hangradarja (szonar) rovid ideji hanghullamokat bocsat ki, amelyek a vizfenékrél visszaverédve
0,5 masodperccel a kibocsatds utan ismét elérik az adot. Milyen mélységben van a vizmeder alja, ha a hangse-
besség a vizben 1500 7§ ?



132

Ev végi ismétlés

Ev végi ismétlés

1.1. Egy 10 mm oldalhosszusagu kis kockat egy méré-
hengerbe meritiink, mikzben a vizszint a hengerben
85 cm®-re emelkedik. Mekkora volt a hengerben 1évé
viz kezdeti térfogata?

1.2.* Maria szobdjanak méretei 4 m x 4 m. A szobaban
egy téglalap alaku sz6nyeg van, amelynek a szélessége
250 cm. Misi kiszamitotta, hogy a szényeg altal nem
takart teriilet 7,25 m2. Milyen hosszu a szobaban 1évé
szényeg?

1.3. Egy testet igy modositunk, hogy tomege felére csok-
ken. Hogyan valtozik a test térfogata?

1.4. Andris szobajaban 1évé szényeg méretei: 180 cm
és 2400 mm. Mekkora a szényeg teriilete?

1.5. Anna és az osztalytarsai 12:45-kor indulnak egy
autobuszos kiranduldsra, és 16:20-kor érkeznek meg a
célallomasra. A varos, ahova megérkeznek, 205 kilomé-
terre van att6l a varostdl, ahonnan elindultak. Mekkora
volt az autébusz atlagsebessége?

1.6. Egy derékszogi haromszog alaku kertet halds keri-
téssel kell koriilvenni. A kert leghosszabb oldala 100 m
hossz, a legrovidebb oldala pedig 60 m. Milyen hosz-
szu halé sziikséges (minimadlisan) ahhoz, hogy a kertet
teljesen korbekeritsiik?

2.1. Sanyi egy szankon il, amelyet Andris F erével huz.
Szamitsd ki, hogy Andris mekkora erével mozgatja a
szankot egyenes vonalban egyenletesen, tudva, hogy
a szankoé tomege 3 kg, Sanyi tomege 45 kg, a surlodasi
erd pedig a rendszer teljes sulyanak 5%-a.

2.2. Egy vizszintes feliileten elhelyezett 4 kg tomeg(
testre két, F, = 2 N vizszintes, illetve F, = 2 V2 Neré
hat. Tudva azt, hogy a test mozgasa egyenes vonala
egyenletes, és hogy az F, er6 a = 45°-0s szdget zar be
a fugg6legessel, az F -gyel azonos oldalon, hatarozza-
tok meg a surlédasi er6t.

2.3. Egy 200 N sulyu test egyenletesen felfelé mozog egy
a = 30°-0s hajlasszog lejtén. A test és a lejt6 feliilete
kozotti stirlodasi eré 100 N. Hatarozzatok meg:

a) a huzéber6t;

b) a test sebességét a lejtén, ha tudjuk, hogy a lejté
hossza 10 m és az emelkedési id6 10 s.

2.4. Egy k = 500 I;I—n rugédallandoju rugdt két
F, = F, = 100 N nagysagu er6 nyujt egyszerre.
Hatarozzatok meg a rugd megnyulasat, ha a két erd ira-
nya egymassal 120°-0s szdget zar be.

2.5. Egy tanul6 2 kg tomegu jatékautdval jatszik. A jaték-
autdt allando sebességgel mozgatja egy vizszintes felii-
leten. Ha tudjuk, hogy a surlddési erd a jatékauto salya-
nak 2/8-a, hatarozzatok meg a htizéer6t és a surlodasi
egyutthatot.

2.6. Kétm =3 kg ésm, =7 kg tomeg(i testet egy zsi-
neggel kotiink 6ssze, amint az abran is lathato. A strlo-
dasi er6 mindkét test esetén a sajat sulyanak a 20%-a.
Hatarozzatok meg: a) az F htizéerd értékét tigy, hogy a
rendszer allandé sebességgel mozogjon; b) a fonalban

fellép6 feszitGer6t. Adott g = 10%.

mo my .

[ 1 F.

2.7.Egy 1 kﬁN rugalmassagi alland6jt rugora fliggesztett

tivegkocka 20 cm-rel nytjtja meg a rugot. Hatarozzatok
meg az iivegkocka élének hosszuisagat, ha p = 2500 F% .

2.8. Szamitsatok ki annak a rugénak a megnyulasat,
amely egy m = 500 g tomeg testet egyensulyban tart a
vizszintessel a = 30°-0s szoget bezaro lejtén. A rugoal-

land6 k = 100 % A lejtén a surlodast elhanyagoljuk.

- 10N
Adottg = lokg‘

2.9. Egy G = 2100 N tomegt vashol késziilt test egyen-
letesen emelkedik az a = 30°-0s hajlasszogu lejton.
A test és a lejt6 kozotti sarloddsi egyiitthato u = 0,2.
Szamitsatok ki: a) a stulyerd dsszetevdit; b) a huzodero6t.

2.10. Ahhoz, hogy egy 60 cm hosszu és 30 cm magas
lejtén egy testet egyenletesen felfelé htizzunk, 100 N
erdére van sziikség, az egyenletes lefelé mozgatasahoz
pedig 60 N erdre. Szamitsatok ki a surlédasi er6t és a
test tomegét.



3.1. Egy m = 1 kg tomeg( és a = 20 cm hosszusagu
téglatestet dllando sebességgel mozgatunk az A hely-
zetbdl a B helyzetbe. Ekozben a test az asztal u, = 0,2
surlddasi egyiitthatdval jellemezett részérél egy masik
részére kertil, ahol a surlodasi egyttthato u, = 0,4. Lasd
a mellékelt abrat!

a a a
——————>
A —> B
Bt A W IS SIS
Ma K,

A hizderd a test elmozdulasanak fliggvényében val-
tozik, ahogy az alabbi grafikonon lathatd.

AF (N)

[ ]
‘_/_
d (cm)

————0— 00— )

0

a) Egészitsétek ki a hianyzd (pirossal jelolt) értéke-
ket a grafikonon.

b) Szamitsatok ki a mozgas soran végzett mechani-
kai munkat.

3.2. Egy lejtén szabadon hagyott test dlland6 sebesség-
gel ereszkedik lefelé. Hatarozzatok meg ennek a lejté-
nek a hatasfokat emelkedéskor.

3.3. Egy szivattytl 5 m mélységbdl vizet sziv fel, és 40 m
magasba nyomja fel 40 L/perc térfogathozammal.

a) Hatarozzatok meg a motor hasznos teljesitményét
tudva, hogy a viz stirtisége 1 kg/L.

b) Mekkora a motor hatasfoka, ha a fogyasztasa
400 W?

3.4. Ha egy sebesen mozg6 aut6 ablakdn kitessziik a
keziinket, egy fadg eltaldlhat benniinket. Helyes-e, ha
azt mondjuk, hogy az 4g mechanikai munkat végzett,
tehat energiaval rendelkezik? Ha igen, milyen tipusta
energiaja van?

4.1. Szamitsatok ki egy m = 250 kg tomeg felvono tar-
tokotelében fellépd feszitderdt a kovetkezd esetekben:
a) egyenletes emelkedés;
b) all6 helyzetben;
c) egyenletes ereszkedés (g = 10 m/s?).

Ev végi ismétlés

4.2. Egy cégtdblat az OA B
rud és az OB kabel végére
fuggesztettek, ahogyan a
mellékelt dbra mutatja.
Szamitsatok ki a kabelre
haté feszit6erdt tudva,
hogy a rud és a kabel altal
kozrezart szog a = 30° és a
cégtabla tomege m = 5 kg.

4.3. Egy m = 68 kg
tomegl ember nyuga-
lomban fekszik egy fiig-
g6agyban az alabbi dbran
lathaté médon. A fejénél
1év6 kotél 45°-0s szoget
zar be a vizszintessel, a
labanal 1évé kotél pedig 30°-0s szoget zar be a vizszin-
tessel. Hatdrozzatok meg a két kotélben fellépd, T, és
T, feszitGerdket.

4.4. Az 4bran lathat6 hanglemez a
kozéppontja koriil foroghat, és két —FJ

er6 hat ra a korong sikjdban: F, = 15N ' 1
és F, = 40 N. Ezek az er6k érintdi a -
korong kiils6 és belsé koreinek, és
a korongot érajarasaval ellentétes iranyba forgatjak
b, =30 cm és b, = 10 cm erékarokkal. Mekkora kell
legyen az F, = 34 N erének a karja, és hogyan kell for-
gatnia az F, er6nek a korongot, hogy az egyenstlyba
keriiljon?

F2

4.5. Egy m = 45 kg tomegd, folddel toltott talicska suly-
pontja 0,5 m-re van a kerékt6l. Ha a fogantytk 1,8 m-re
vannak a kerékt6l, mekkora erd sziikséges a talicska
felemeléséhez?

v

=1
forgéstenge\y

4.6. A mellékelt abran az emberi N
allkapocs sematikus dbrazolasa

lathatd, amely egy emelének F\L allkapocs

felel meg, amikor az allkapocs

MN ragbizma ragasi folyamat- di M dz |
ban vesz részt. Mekkora erével '
hat a rdgbéizom, amikor a harapoéeré F = 100 N? Tud]uk
hogy d, = 75 cm és d, = 3,5 cm.
Milyen tipusi emel6nek felel meg ez
arendszer?

m1 ‘H'

4.7. Az dbran lathaté rendszer egyen-
sulyban van. Mekkora erével nyomja
atalajtaz m, = 100 kg tomeg(i test, ha
m, =30 kg?
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Ev végi ismétlés

4.8. Az abran lathat6 B test dlland6 2 m/s
sebességgel ereszkedik lefelé. Milyen
sebességgel emelkedik az A test?

A|lB

4.9. Két teherauto azonos stlyd rakomanyt
szallit. Az egyik szalmabaldkat, a masik
btizazsakokat szallit. Gyuri azt mondja,
hogy mindkét teherauténak ugyanolyan
a stabilitasa. Dora pedig azt allitja, hogy
a szalmabalakkal megrakott aut6 borul fel konnyebben.
Melyik gyereknek van igaza? Magyarazd meg!

4.10. Hogyan kell iilntink a villamoson, hogy egyensu-
lyunk a lehetd legstabilabb legyen: arccal az ablak felé,
vagy menetiranyba fordulva?

5.1. Tudjuk, hogy amikor a cirkuszi elefant egy labon
all, akkor is ugyanakkora a sulya, mint amikor mind a
négy laban all. A talajra gyakorolt nyomasa:

a) nagyobb, ha az elefant mind a négy laban all;

b) kisebb, ha az elefant mind a négy laban 4ll;

c) kisebb, ha az elefant csak egy labon all;

d) ugyanakkora, fiiggetlenil atto6l, hogy az elefant
hogyan all.

5.2. Két tavat egy foldalatti csa-
torna kot dssze. Milyen irany-
ban fog dramlani a viz a kett6t
6sszekotd csatornan?

5.3. Egy meriilés soran Sanyi vizszintes testhelyzetben,
5 méteres mélységben csodalja a korallokat a tengerfe-
néken. Adott pillanatban 180° -os fordulatot tesz a tes-
tével vizszintes tengelye koriil, hogy megcsodaljon egy,
a feje felett elhalado teknést. Mekkora nyomast gyako-
rol a viz Sanyi hasara mindkét esetben kiillon-killon?

p=1 030% ; Do megkozelitéleg 1 bar)

5.4. Az &mbréscet 2 000 m mélyre is leereszkedik,
hogy kedvenc taplalékat, a mélységi tintahalat meg-
taldlja. Szamitsatok ki, mekkora erével nyomja a viz a
hal testének minden egyes négyzetméterét. Mekkora
tomeg sulyanak felel meg ez az eré a Fold felszinén?

(p=1030 %; p, korilbelil 1 bar)

5.5. A Foldon, a tengerszinten mért normal 1égkori nyo-
mas egy fizikai atmoszféra. A Marson a 1égkori nyomas
0 m magassagban, ami a foldi tengerszintnek felel meg,
600 Pa. Hatarozzatok meg:

a) a Foldon, tengerszinten allo, 5 m alapsugarral ren-
delkez6 hengeres tirhajo tetejére hato erét;

b) az ugyanennek az tirhajoénak a tetejére hato erét,
amikor az a Marson 0 méteres magassagban all;

F .
c)az F, és F, er6k aranyat (F_;)’ amelyek az Girhajo

felszinére hatnak a Foldon illetve a Marson.
A légkori nyomasvaltozast elhanyagolhatonak tekint-
juk az irhaj6 magassaga mentén.

5.6. Egy Eszaki-tengeri olajfaré platform idésza-

kos ellen6rzésének elvégzéséhez (a tengerviz sird-
. I , S ,

sége 1030 I;—‘i) egy mélytengeri buvar 250 méteres

mélységbe ereszkedik le. Szamitsatok ki, mekkora nyo-
mas hat a bavarra ebben a mélységben. Fejezzétek ki
ezt a nyomast fizikai atmoszféraban is.

5.7. A mellékelt Iéggombaot héliummal (a levegénél kony-
nyebb gaz) téltjiikk meg, és szabadon enged-
juk. Valaszd ki az aldbbi lehetdségek koziil,
hogy milyen alakzatot fog felvenni a 1éggémb,
amikor felemelkedik:

s

a) b) C) d)

5.8. Egy haldsz 10 kg tomeg(i horgonnyal szeretné rog-
ziteni csonakjat egy t6 kozepén. Amikor a horgony tel-
jesen a vizben van, a horgdsz azt tapasztalja, hogy az
erd, amellyel a horgonyt tartja, kisebb. Ha tovabb siily-
lyeszti, akkor a horgony megtartasahoz sziikséges eré:

a) kisebb;

b) ugyanakkora;

¢) nagyobb;

d) nem hatarozhaté
meg.

5.9. Miért tér vissza a dina-
mométer mutatoja a kiin-
dulasi helyzetbe, amikor
az ures hengert megtoltjiik
vizzel?

6.1. Egy részecske rezgési frekvencidja 25 Hz. Hany tel-
jes rezgést végez a részecske egy perc alatt?

6.2. Egy rugalmas huron 1évé részecske 1 perc alatt 900
teljes rezgést végez. Hallhatod a rezgd hur altal keltett
hangot? Indokold meg a valaszod.



- Utmutatasok és valaszok

Utmutatasok és valaszok

1. Fizikaban hasznalt matematikai fogalmak és modellek

15.old. Alkalmazd! 1.p, = 2 700%:&, > pvagyp, = 25-25 5 p < p.2.q, = 111 %a, = 0,180 =
= a, > a,.3.330 kg magra van sziiksége, vagyis 14 zacsko (az utols6 zacskobol csak 5 kg-ot hasznal fel).
4. Az ires befGttestiveg tomege: m = 570 g, a bef6ttesiiveg falainak térfogata: V=228 cm?. 19. old. Ellendrizd! 1.1,79 m.
2.30% 60°% 90°. Alkalmazd! 3 m. 23. old. Ismétld feladatok. 1. d. 2. c. 3. a. 5. 3,6 m> 6. 0,2 cm?; a gemkapcsok kissé
kalonbozhetnek. 7. 1,2 mL. 8.6 m. 9. 5m. 10. b. 11. a. 24. old. Ismeretellendrzo teszt:

Onértékelés. Toltsd ki az iires sort az énértékelési pontszdmaiddal.

1. feladat 2. feladat 3. feladat 4.feladat | 5.feladat
0,25p | 0,25p | 0,25p | 0,25p | 0,5p | 0,5p | 0,5p | 0,5p | 0,5p 0,5p 0,5p 0,5p 2p 2p
felvettiik .
- P = | adolgozat elmélete _ m
r A F A a b b ¢ | irany s‘zar‘nertek‘ kovptkez 2 kisérlet a, =25 25 cm?
iranyitas | mértékegység| teteseket Kévetkeztetéseiben | G > G
vonunk le

2. Mechanikai jelenségek. Kolcsonhatasok
33.0ld. Ellendrizd! a) 28,65 N;b) 5N; ¢) 12,57 N; d) 11,35 N. Alkalmazd!v = 5,19%. 35.0ld. Alkalmazd! R =100,6 N.

38.0ld. Ellendrizd!3.g, = 1,63 % 6,13-szor. 43.0ld. Alkalmazd!a) G=3250N;b) u = 0,207. 45.0ld. Ellendrizd!

b)G, = 100N ;G, = 80N;c) T= 180 N. 47.0ld. Alkalmazd! k, = &k = 2-k.50.0ld. Alkalmazd! T=261,6 N,

51.0ld. Alkalmazd! k = 160000 X.. 53.0ld. Ismétl§ feladatok. 1. R =0 N. 2. F= 0 N.3.F, = 30 N, m = 15 kg.

4, F=200N.5.F=375N.6.F=T=10N.7Z F=439N,T=578N.8.Al=0,026 m=2,6 cm. 9. =50 m.

10. m = 38,25 kg. 11. Teresaieaes = 520 N, Temeledes = 680 N. 12. F_= 20 N. 54.0ld. Ismeretellendrzo teszt:
Onértékelés. Toltsd ki az iires sort az énértékelési pontszdmaiddal.

0,5p | 0,5p | 0,5p | 0,5p | 0,5p | 0,5p | 0,5p | 0,5p 0,5p 0,5p 0,5p 0,5p 1p p 1p 1p
- . egyenld . . az erék

A F A F|a | b | b) | b) ermetrk(ﬁ(zea megegyez6 ossgte rtégrg:zis helyes 600N | 718N | 0,4
ellentétes abrazolasa

3. Mechanikai jelenségek. A mechanikai munka. Energia

71.0ld. Ismétl6 feladatok. 1. L = 25 000 J. 2. F = 40 N. 3. d = 0,8 m. 4. L, =1 500 000 J; L, =
=-1500000]J; L, =0.5.P=25000W.6.t=500s.7 L=240000].8.v=0,16 m/s. 9. v, = 0,48 m/s.
10.20%. 11.7=0,64.12.) L, =105;b)L,_  =75];0)n=0,571.13.E_ =150],E, ,=75],E ,<E,,
14.m=2kg. 15.v=4m/s. 16.E _=1,6-10"].1Z.E =1,25].18.E=8,5-10°].20.b, ¢, d, e, g h,j, h, 1. 72.0ld.
Ismeretellendrzé teszt:

Onértékelés. Toltsd ki az iires sort az énértékelési pontszdmaiddal.

0,7 0,3 0,5 0,5 0,5 0,5 1 1 1 1 1 1
a b a b a b a b a b c
* *k a a H | 3750) 4800 W *kk 900 900 ) 6m/s

* skalaris, az er6, elmozdulas, szorzataval, iranya, iranyitasa, elmozdulas
** mozgasi, mozgasban 1évé, tomegétol
*** a grafikon egy olyan egyenes, amely 6sszekoti a (0,8 m, 4 J) és (2 m, 10 J) koordinataju pontokat
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4. Mechanikai jelenségek. A testek egyensiilya

76.0ld. Ellendrizd! 5.N, =8 N; N, =3 N; N, = 0 N. 80.0ld. Ellendrizd! 2. 2 korong. 95.0ld. [smétl6 feladatok.
2.0,57. 3. a) 38 400 Nm; b) 16 kN. 4. 300 N. 5. 3 tlizolto. 6. 250 N. 7. 2G; G; 2G. 8. m, = 2 kg; m, = 4 kg; m, = 8 kg.
96.0ld. Ismeretellendrzé teszt:

Onértékelés. Toltsd ki az iires sort az énértékelési pontszdmaiddal.

1. feladat 2. feladat 3. feladat 4. feladat 5. feladat
2p 0,5p |0,5p|0,5p| 0,5p | 0,25p | 0,25p | 0,25p | 0,25p | 0,25p | 0,25p 0,5p 0,5p | 0,5p | 0,5p 1p 0,5p

a b c d F1 F2 F3 F4 F5 F6 a b c d a b
C A F F F 500N | 500N | 250N | 250N | 250N | 500N | N, G, F Il 60 N * 2N 2N

* 4/d. A silypontb6l hizott merdleges nem esik a bérond alatdmasztasi feliiletére.

5. Mechanikai jelenségek. A folyadékok statikdja
99.0ld. Ellenérizd! 2. G = 20 000 N. Alkalmazd! 1. p, > p,. 102.0ld. Ellendrizd! 1. p, = 5637 500 Pa.

2. Ap = 8200000 Pa. 105.0ld. Alkalmazd! 1.p = 204325Pa.3.a)G = 2N;b)p = 500 Pa; ¢) % = 202,65.
107.0ld. Alkalmazd! F, = 10 N. 111.0ld. Alkalmazd! V,, . = 113,6 m3. 113.0ld. Ismétlé feladatok
2B.p, = 2-10°Pa;p, = 4-10%Pa.5.a)G = 300N;b)p = 3-10*Pa;c)p, = 3-10*Pa.6.F = 6282,15N.
7.p=1131325Pa.8.G =250 N.9.¢); 10. F, = 100 N. 11. S, = 200 cm? = 0,02 m?. 12. 2). 13. V,, = 9 000 m®.
14.f = 50%. 114.0ld. [smeretellen6rz6 teszt:

Onértékelés. Toltsd ki az iires sort az énértékelési pontszdmaiddal.

0,5p {0,5p | 0,5p | 0,5p | 0,5p | 0,5p | 0,5p | 0,5p 0,5p 0,5p 0,5p 0,5p 1p p 2p
- silya nyugalomban »
AlFlalFrlalolblo "Vgr'gas hidroszta- nyomas ero 3,09N | 1030Pa | 90000 N

tikai egyensuly nyomas

6. Mechanikai jelenségek. Mechanikai hullamok. A hang
118.0ld. Alkalmazd! a. 2,5 Hz; b. 0,4 s. 125.0ld. Alkalmazd! 1. 17 m. 2. 1,36 km. 131.old. Ismeretellen6rzé teszt:
Onértékelés. Toltsd ki az iires sort az énértékelési pontszdmaiddal.

1. feladat 2. feladat 3. feladat 4. feladat |5. feladat
0,25p | 0,25p | 0,25p | 0,25p | 0,5p |0,5p | 0,5p | 0,5p 0,5p 0,5p 0,5p 0,5p 1p 1p 2p
infrahan- | ismétl6-
F A F F b | d| c| b lg‘ernzgifﬂc?ilf goknak | deésének | hullam | o000 10000, 375m
nalis ultrahan- | visszave- | hallasérzetet
goknak rédik

Ev végi ismétlés

132.0ld. 1.1. 1,84 cm®. 1.2. 3,5 m. 1.4. 4,32 m% 1.5. 15,89 m/s. 1.6. 240 m. 2.1. F = 24 N. 2.2. F.=4N.
23.a)F=200N;b)v=1 % 24.A1=02m.2.5.F=5N,u=0,25.2.6.a) T=14N;b) F=20N. 2.7. [ = 0,2 m.
2.8.Al = 2,5cm.2.9.2)G,=1050N,G,_=1050v3 N=1816,5N;b) F=1413,3N.2.10. F, = 20 N, m = 16 kg.
3.1.b)L=1,2].3.2.0,5. 3.3.a) P, =300 W; b) 0,75. 3.4. helyes, mozgasi energia. 4.1. Mindharom esetben
T=G=2500N.4.2.100N. 4.3. T, = 609,6 N; T, = 497,7 N; forditva, ha a baloldali fonal az 1-es. 4.4. 25 cm, az
ora jardsaval megegyez6 iranyba. 4.5. 125 N. 4.6. 314 N. 4.7. 400 N. 4.8. 4 m/s. 5.1.b). 5.3. p, = 151 500 Pa.

5.4.F = 207-10°N; m
5.6.p = 2676325Pa,p

F
207-10°kg. 5.5.a) F, = 7954012,5N ;b)F, = 47100 N ;c) = 168,88.
M

26,41 atm.5.7.d).5.8.b). 6.1.1 500 rezgés.
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