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Bevezetés

Jelen kiadvany a 7. évfolyamos fizika tantargyat tanuld didkok szamara készilt
munkaflizet. A kiadvanyban szerepel6 kérdések, kisérletek, feladatok a tananyag
feldolgozasahoz kapcsolédnak.

A 7. évfolyamos tananyag f6 témakorei a mechanika és a hétan. A testek haladé
mozgasa, a dinamika alapjai, a nyomas, az energia, a munka és ho témakoreit
tartalmazza.

Az els6dleges cél a természettudomanyok és a fizika népszerlsitése, az
érdeklodés felkeltése. A kisérletek soran a tudatos megfigyelés, mint eszkdz
alkalmazdsa, a latottak értelmezése. A kisérletek elvégzése és értelmezése
ennek jegyében zajlik, mikézben erdsédik a megfigyel6képesség, fejlédik
gondolkodasmodd. A jelenségek vizsgalata, a magyardzatok keresése, az
Osszefliggések felismerése a szaknyelv helyes hasznalatdnak kialakulasat segiti.
A paros és csoportos munkakon keresztll az egylttdolgozas képességének
fejlesztése is hangsulyossa valik. Ezen értékek megerdsitése, kialakitasa, az
ismeretek rendszerbe foglaldsa és integracidja az el6zetes tudassal lehetfvé teszi
a megszerzett ismeretek gyakorlati alkalmazasat a hétkdznapok soran.

F6 fejlesztési célok és kovetelmények:

A lathato, tapasztalhatd jelenségekre magyarazatot adni, torvényeket,
szabalyszerliségeket megallapitani. A mérések eredményeit kilonb6zd
formakban rogziteni, elemezni. Kiszlrni a l|ényeges és az elhanyagolhaté
tényezbket, klilonbséget tenni. A fizikai mennyiségek jelentdségének kialakitasa,
hasznalatuk szikségessége. A logikus gondolkodas és a fizikai szemléletmad
erOsitése. Jartassag kialakitasa egyszerd kisérletek elvégzésében, az
eszkbzhasznalat szabalyaiban. Balesetvédelmi szabdlyok megismerése,
fontossaguk megerdsitése és hangsulyozasa. A kutatas és a kisérletezés
jelentésége.



Munka- és balesetvédelmi, tiizvédelmi oktatas

Laborrend

A szabalyokat a labor els6é hasznalatakor mindenkinek meg kell ismernie,
ezek tudomasulvételét alairasaval kell igazolnia!

A szabdlyok megszegésébdl szarmazd balesetekért az illet6 személyt
terheli a felel0sség!

A labor hasznaldi kotelesek megébrizni a labor rendjét, a berendezési
targyak, eszk6zok, mUiszerek épségét! A gyakorlaton résztvevok az altaluk
okozott, a szabadlyok be nem tartdsabdl szarmazé anyagi karokért
felel6sséget viselnek!

A laborba taskat, kabatot bevinni tilos!

A laborban enni, inni szigoruan tilos!

Laboratériumi edényekbdl enni vagy inni szigoruan tilos!

A laboratoériumi vizcsapokbdl inni szigoruan tilos!

HosszU hajuak hajukat 6sszefogva dolgozhatnak csak a laborban.
Kisérletezni csak tanari engedéllyel, tanari feliigyelet mellett szabad!

A laborban a véd6ékoépeny haszndlata minden esetben kotelez6. Ha a
feladat indokolja, a tovabbi védoéfelszerelések (véddszemiiveg,
gumikeszty(i) hasznalata is kotelezd.

Gumikesztylben gazlang hasznalata tilos! Amennyiben gazzal melegitiink,
a gumikeszty(t le kell venni.

Az elOkészitett eszk6zokhdz és a munkaasztalon |évé csapokhoz csak a
tanar engedélyével szabad hozzanyulni!

A kisérlet megkezdése el6tt a tanuldonak le kell ellendriznie a kiadott
feladatlap alapjan, hogy a talcdjan minden eszkbdz, anyag, vegyszer
megtaldlhatd. A kiadott eszkdz sériilése, vagy hidanya esetén jelezze a
szaktanarnak vagy a laboransnak!

A kisérlet megkezdése elott szilkséges a kisérlet leirdsanak figyelmes
elolvasasa! A kiadott eszkdzoket és vegyszereket a leirt mdédon hasznaljuk
fel.

A vegyszeres Uvegekbdl csak a sziikséges mennyiséget vegylk ki tiszta,
szaraz vegyszeres kanallal. A felesleges vegyszert nem szabad a
vegyszeres Uvegbe visszatenni.

Szilard vegyszereket mindig vegyszeres kanallal adagoljunk!

Vegyszert a laborba bevinni és onnan elvinni szigoruan tilos!

Vegyszert megkdstolni szigortan tilos. Megszagolni csak odvatosan az
edény feletti légteret orrunk felé legyezgetve lehet!

Kémcsoveket 1/3 részénél tovabb ne toéltsiik, melegités esetén a kémcs6
szajat magunktdl és tarsainktol elfelé tartjuk.

A kisérleti munka elvégzése utan a kisérleti eszk6zoket és a munkaasztalt
rendezetten kell otthagyni. A lefolydba szildrd anyagot nem szabad
kionteni, mert dugulast okozhat!



Munka- és balesetvédelem, tizvédelem

e Elektromos berendezéseket csak hibatlan, sérilésmentes &allapotban
szabad hasznalni!

e Elektromos tlizet csak annak oltasara alkalmas tlizoltd berendezéssel
szabad oltani

o Gazégobket begyujtani csak a szaktanar engedélyével lehet!

e Az ég0 gyufat, gyujtépalcat a szemetesbe dobni tilos!

e A gdzégdt eldirdsnak megfeleléen hasznaljuk, barmilyen rendellenes
miikddés gyanuja esetén azonnal zarjuk el a csOvezetéken lévé csapot, és
szOljunk a szaktanarnak vagy a laboransnak!

e Aki nem tervezett tlizet észlel kételes széIni a tandrnak!

e A munkaasztalon, talcan keletkezett tlizet a lehet6 legrévidebb idén bell
el kell oltani!

e Kisebb tlizek esetén a laboratériumban elhelyezett t(izoltdé pokrdéc vagy
tlizoltd homok hasznalata javasolt.

e A laboratérium bejaratanal tlizoltézuhany talalhatd, melynek lelégd karjat
meghulzva a zuhany vizarama elindithatd.

e Nagyobb tlizek esetén kézi tlizolté készllék hasznalata szikséges

e ToOmény savak, lugok és az erélyes oxidaldészerek bériinkre, szeminkbe
jutva az érintkez6 fellletet sulyosan felmarjak, égéshez hasonldé sebeket
okoznak. Ha bdrinkre sav kertl, szaraz ruhaval azonnal toréljik le, majd
bé vizzel mossuk le. Ha bdérinkre lUg keril, azt szadraz ruhdval azonnal
toroljik le, b6 vizzel mossuk le. A szembe kerilt savat illetve Iigot azonnal
b6 vizzel mossuk ki. A sav- illetve lugmards sulyossagatél fliggben
forduljunk orvoshoz.

Veszélyességi szimbolumok

Vigyazz! Vigyazz! Vigyazz!
Meleg feliilet! Tilizveszély! Lézersugar!
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Vigyazz! Vigyazz! Vigyazz!
Radioaktiv Aramiités Mérgez6
sugarzas! veszélye! anyag!



1. Az anyag belso6 szerkezete

Fejlesztési teriilet
Az anyagok tulajdonsagai - kilonb6z6 halmazallapotok elkiilonitése

Képzési, nevelési célok
A megfigyeloképesség, logikus gondolkodas fejlesztése. A fizikai szaknyelv
hasznalatanak megalapozasa. Mindennapi jelenségek, tapasztalatok értelmezése.

Problémafelvetés

Vildgunk anyagokbdl épil fel. Ezek eltéré tulajdonsagokkal rendelkeznek,
amelyek gyakran megvaltoznak. Ezek a jellemzdk mitdl fliggenek? Miért van,
hogy a jég, a viz és a vizgbéz ugyanabbdl az anyagbdl van, mégis mas-mas
formaban taldlkozunk vele? Miért lehet az, hogy a kilénboz6 illatokat tavol is
érezziik? Mi okozza, hogy két folyadék keveredésekor kisebb térfogatu elegyet
kaphatunk, mint kilén-kilén mért térfogatuk 6sszege?

Fogalmak
részecske, halmazallapot, difflzio

Bevezeto kérdések "L'LL
Mibdl épulhetnek fel a kilonféle anyagok? (. LL
Milyen kilonbdz6 halmazallapotokat ismeriink? Lé«L
'Hogyan viselkedik a légnem{ halmazallapot( anyag? Milyen
tulajdonsagai vannak? 1. dbra
A gazrészecskék mozgasa
A : : .
N N0 {ow Hogyan viselkedik a cseppfolyos
P Mg halmazallapotl anyag? Milyen tulajdonsagai vannak??
g~
& '\02' ;\h
*\o? Vo Nof Hogyan viselkedik a szilard halmazallapotl anyag? Milyen
\2 Moi /  tulajdonsagai vannak?’
3. 4bra

A folyés
CSSPPIOVOS s.sulinet. hu/get/d/1c84f026-12df-4126-99fe-
anyag reszecskei.,

o2, L2 1/8/b/Large/k0086.jpg Fadl. ius

% Forrds: http://cms.sulinet.hu/get/d/3b5c970b-ce16-4b40-bcde- "@
318f85431c2d/1/5/b/Large/k0008 n.jpg

? Forrds: http://cms.sulinet.hu/get/d/596ddd2c-bb97-41eb-90e8- 2. 4bra

8472cda30a49/1/8/b/Large/A%C2%A0szil%C3%A1rd%C2%A0test%C2° A szilard test részecskéi.
ecsk%C3%A9inek%C2%A0rezg%C3%A9se.ipg
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A kilonféle anyagok részecskéi kozott milyen hatds tapasztalhaté?

Kisérlet

A folyadék részecskéinek mozgasa
Sziikséges anyagok és eszk6zok:
atlatszé Gvegedény, malnaszorp, viz

A kisérlet menete:

Onts egy poharba malnaszorpst! Ovatosan 6ntsd a malnaszérpre a vizet!

Tedd félre, majd a foglalkozas vége el6tt kis idével, nézd meg a két folyadék
keveredését!

Sziikséges anyagok és eszkozok:
Mikroszkédp, viz, szines por, edény

“A kisérlet menete: x ‘,‘
Onts az edénybe vizet, majd egyenletesen szérd rd a L.\'
tetejére a szines port vékonyan! Tedd az edényt a =
mikroszkdp ald, majd figyeld meg a részecskék mozgasat! \\\’7

N \

Sziikséges anyagok és eszkozok:

HosszlU, zarhatd (vegedény, szinezett viz, denaturdlt- 4. 4bra
szesz Brown-mozgas

A kisérlet menete:

Ontsd a szines folyadékot az edénybe, majd dvatosan éntsd rd a denaturalt
szeszt! Jelold be a folyadék magassaganak szintjét! Razd ¢ssze a két folyadékot!
Nézd meg, az ésszekevert folyadék szintjét! Mit tapasztalsz? Mi okozza?’?

5. dbra: A folyadék részecskéinek keveredése

* Forrds: http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Kepek/BrownMo.jpg
°> Forrds: http://cms.sulinet.hu/get/d/f4b2e40f-6d06-4eb3-863a-
7edf8414225a/1/8/b/Large/k0087.ijpg
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2. Kolcsonhatasok

Fejlesztési teriilet
Testek hdmérséklet- és mozgasallapot-valtozasa
Magneses, elektromos és gravitacios jelenségek

Képzési, nevelési célok
MegfigyelOképesség fejlesztése, a természeti jelenségek értelmezése, hétkdznapi
jelenségek 0sszekapcsoldsa a fizika torvényeivel.

Problémafelvetés

Eletink sordn gyakran taldlkozunk parban fellépé jelenségekkel, ezek
megvaltozasaval és a kozottik 1évo valamilyen kapcsolattal. Mitél fliigg, hogy ha
egy test felmelegszik, egy masik leh(il? Milyen 06sszefliggés van egy test
gyorsulasa és egy masik lassulasa kozoétt? Maga a Fold, amelyen éliink, milyen
szerepet jatszik ezekben a jelenségekben? Ezekre a kérdésekre igyeksziink
valaszt kapni a kdvetkezdk soran.

Fogalmak
termikus kolcsonhatds, mechanikai koélcsdnhatds, magneses koblcsdnhatas,
gravitacios kolcsonhatas, elektromos kélcsénhatas

Bevezeto kérdések
Egy test hémérsékletének megvaltozasat milyen jelenség mutatja?

Két kilonb6z6 hoémérsékletli test érintkezése soran milyen jelenség
tapasztalhat6?

Mit neveziink kdlcsdnhatasnak?
Két test kozll melyiknek nagyobb a sebessége?
Egy test mozgasanak milyen jellemzdi valtozhatnak meg?

Az eddigiekkel ellentétben, milyen példat tudsz mondani olyan kdélcsénhatasra,
amely soran a két test nem érintkezik kdzvetlenil egymassal?

A magnes hogyan 1ép kélcsdnhatdsba a kdzelébe helyezett testekkel?®

8 Forras: http://fizipedia.bme.hu/images/4/4f/R%C3%BAdm%C3%A1gnes 5.ipg
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6. dbra: A magneses mez6 szemléltetése

Az elektromos kolcsonhatds hogyan jelentkezik, mit jelent egy test elektromos
allapota?

A gravitacios kolcsonhatds hogy jelentkezik?

Kisérlet

1) A termikus kdlcsonhatas bemutatasa

Sziikséges anyagok és eszk6zok
‘Két kiillonbdz8 méret(i f6z6pohar, hideg és meleg viz, 2db h8méré 7 sbra:
A termikus kélcsonhatas

A kisérlet menete

a) Tolts hideg vizet a nagyobb f6z6poharba, majd helyezd az
ugyanakkora mennyiség(i meleg vizet tartalmazo f6zdpoharat
a nagyobb edénybe! Tégy mindkét edénybe egy-egy hdmérét,
és  jegyezd fel mindkét  viz hOmérsékletét 30
masodpercenként!
Rogzitsd az adatokat tablazatban!

Os 0,5s 1s 1,5s 2s 2,5s

Hideg
viz (°C)

Meleg
viz (°C)

Mi lett a kozos homérséklet?

b) Tolts hideg vizet a nagyobb f6z6poharba, majd helyezd el a dupla
mennyiségl meleg vizet tartalmazé f6z6poharat a nagyobb edénybe! Tégy

7 ,
Forras:

http://m.blog.hu/mo/modusz/image/fizZh%C5%91m%C3%A9rs%C3%A9klet 0004.JPG



http://m.blog.hu/mo/modusz/image/fiz7h%C5%91m%C3%A9rs%C3%A9klet_0004.JPG

mindkét edénybe egy-egy hémérét, és jegyezd fel mindkét viz homérsékletét
30 masodpercenként!
Rogzitsd az adatokat tablazatban!

Os 0,5s 1s 1,5s 2s 2,5s

Hideg
viz (°C)
Meleg
viz (°C)

Mi lett a kozos homérséklet?

c) Szikséges eszkozok: azonos tomegl (veg, vas, aluminium testek, 3db
f6zOpohar
Mindhdarom f6z6poharba télts azonos hdémérsékleti meleg vizet, majd
helyezd el egyesével a testeket az edényekben! Tégy mindhdarom edénybe
egy hdmérot, és jegyezd fel a hdmérsékleteket 30 masodpercenként!
Rogzitsd az adatokat tablazatban!

Os 0,5s 1s 1,5s 2s 2,5s

Vas (°C)
Uveg (°C)
Aluminium(°C)

Hogyan valtozott a viz hémérséklete az egyes esetekben? Hol volt a
leggyorsabb? Hol a leglassabb?

2) Magneses mezo6 szemléltetése
a) Sziikséges anyagok és eszko6zok
radmagnes, vasreszelék

A kisérlet menete

Tedd az asztalra a ridmagnest, és helyezz egy papirlapot ra! Szoérj vasreszeléket
a lapra, és nézd meg, hogyan rendezddnek el a magnes koriul a reszelék
darabkai!

Kérdések és feladatok
Hogyan rendez6dnek el a részecskék, és milyen tulajdonsagat mutatja ez a
magneses mezének?



b) Sziikséges anyagok és eszk6zok
két darab ridmagnes

A kisérlet menete
Helyezd az asztalra az egyik magnest, majd lassan kozelitsd felé a masikat, és
figyeld meg az asztalon maradt mozgasat!

Kérdések és feladatok
Melyik pdlus melyikkel |ép vonzasba? Mi torténik az egyforma pdlusok
kozelitésekor?

3) Az elektromos kolcsonhatas szemléltetése

Sziikséges anyagok és eszkozok
mianyag rud, sz6rmedarab, konfetti

A kisérlet menete
Szord le a konfettit az asztalra, majd dorzsdld meg a sz6rmedarabbal a manyag
rudat! Kdzelitsd a rudat a konfetti felé!

Kérdések és feladatok

Figyeld meg, hallasz-e valamilyen hangot a dorzsélés kozben! Mi lehet az oka? Mi
torténik, amikor a rudat a konfetti felé kozelitjik? Mi az oka, milyen fizikai
magyarazata lehet?

10



3. Mozgasok - egyenes vonalu egyenletes mozgas

Fejlesztési teriilet:
A mozgasok fajtainak egyértelm( megkllonboztetése - az egyenes vonall
egyenletes mozgas

Képzési, nevelési célok
A mozgasok tulajdonsagainak felismerése, elkilonitése jellemzdik alapjan. A
sebesség fogalmank értelmezése.

Problémafelvetés

Gyakran taldlkozunk mindennapi életliink sordn a sebesség fogalmaval, bar nem
biztos, hogy tudjuk is értelmezni. Az autéversenyeken, ha elhangzik, hogy ,200-
zal megy”, az mit jelent szamunkra? Mi pontosan a sebesség? Hogyan
hasonlitjuk 0ssze egy test sebességét egy masikkal? Mi a test palyaja? Miben
kllonbozik ez az elmozdulasatél?

Fogalmak
palya, elmozdulds, Ut, sebesség

Bevezeto kérdések
Mikor mondjuk egy testre, hogy mozog?

Mi a kildnbség az alabbi fogalmak kozott? Palya, ut, elmozdulas
Két test kozill hogyan allapitjuk meg, melyiknek nagyobb a sebessége?
Milyen mozgast neveziink egyenes vonall egyenletes mozgasnak?

Mit neveziink a test sebességének?

Kisérlet

1) Az egyenes vonali egyenletes mozgas szemléltetése

Sziikséges anyagok és eszk6zok
Mikola-cs6 donthetd allvanyban, stopperdra

11



8. abra: Mikola-cs6®

A kisérlet menete I.

Mérd meg, mekkora utat tesz meg a buborék a csében 5 masodperc alatt!
Végezz harom mérést, a cs6 harom kilénb6zé mértékben vald déontése mellett!

Kérdések és feladatok

Hol mozgott leggyorsabban a buborék? Melyik esetben legnagyobb a buborék
sebessége? Mekkora sebességgel mozgott az egyes esetekben?

Mérési eredményeidet és szamitasaidat rogzitsd tablazatban!

E‘z;g)tett U oltelt id8 (s) ???j:ég
mérés 1. 5s
mérés II. 5s
mérés III. 5s

A kisérlet menete I11.

Mérd meg a cs6 két kilonbdz6 helyzetében a buborék altal megtett utat
masodpercenként! Az adatokat foglald tablazatba!

8 Forras: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1d/Mikola-
cs%C5%91.ipg
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1d8 (s) Ut (cm) (Uctm/'fso) 1d8 (s) Ut (cm) (Li;/';j;)
1s 1ls
2s 2s
3s 3s
4s 4s

Kérdések és feladatok

a) Milyen kapcsolat van a megtett Ut és a kozben eltelt id6 kozott? Melyik esetben
nagyobb a buborék sebessége?
Valasz:

Abréazold a kapott értékeket Ut-id6 diagramon, majd sebesség-idé diagramon!
Abra:

Milyen fontos kllonbség lathaté a két abra kozott? Mivel magyarazhaté?

Valasz:

b) Mekkora sebességgel halad az a vonat, amelyik 6 6ra 36 perckor indult, és a 288km-
es tavolsag megtétele utan 9 éra 10 perckor érkezett meg?

c) Egy auté 30m/s sebességgel halad. Mekkora utat tesz meg 2 perc alatt?

13



d) Mennyi id60 alatt ér 4 a 6km hosszUsagu alaguton az a bicajos, amelyik 5m/s
sebességgel halad?

14



4. Mozgasok - valtozé6 mozgas, egyenletesen valtozéo mozgas

Fejlesztési teriilet

A mozgasok fajtainak egyértelm( megkillonboztetése - a valtozé és az egyenletesen
valtozd mozgas. Az atlagsebesség és pillanatnyi sebesség fogalmanak kialakitasa.

Képzési, nevelési célok

Az dallando és a valtoz6 fogalmak kozotti kilonbség koérvonalazasa, az atlag fogalmanak
definialasa.

Problémafelvetés

A mozgasok zome soran a test sebessége nem allandd, egyforma idOk alatt nem
egyforma utakat jar be. A magasrdl leejtett k6 sebessége egyre nagyobb, a dombon
leguruld bicikli egyre nagyobb sebességgel halad. Ezen mozgasok vizsgalatakor is
tapasztalhatunk sajatos jellemzdket.

Fogalmak

atlagsebesség, pillanatnyi sebesség, egyenletesen valtozd0 mozgds, gyorsulas,
szabadesés

Bevezeto kérdések

Az atlagsebesség a test mozgasarol milyen informaciét mutat meg?
Mit mutat meg a pillanatnyi sebessége a testnek?

Mit neveziink egyenletesen valtozé mozgasnak?

Mit mutat meg a gyorsulas?

Két test kozil melyiknek nagyobb a gyorsulasa?

Milyen jellemz6i vannak a szabadesésnek nevezett mozgasnak?

Kisérlet

Sziikséges anyagok és eszkozok

2db ejt6zsindr - egyforma beosztasu és négyzetes, stopperodra

15



A kisérlet menete

Ejtsd le kilén-kilén a két zsinért, majd figyeld meg a D 4 ‘:*3‘\.-'”?'()'
nehezékek koppanasat a féldon! Mérd meg, mennyi id6 Nk / \731.
alatt ér foldet az utolsé nehezék!® e ,('//i

. ) L y
Kérdések és feladatok ﬁ R E, /

. Y . Wi 4 ¢+ =8

a) Milyen szabalyszeruséget kovetnek a nehezekek f[r = -;""7"
koppanasainak sorozata? Melyikre mi lehet a i) yj*: I < “, '1_“_
magyarazat? -

9. abra: Ejt6zsinor
Szamitsd ki a mérési eredménybdl, hogy mekkora sebességgel érhetett foldet az
utolsé nehezék!
b) Egy szabadon eso test 4s alatt mekkora sebességre gyorsul fel?

c) Egy test 10m/s-mal ér foldet. Mennyi ideig esett?

d) Egy test 30s-ig 50m/s sebességgel halad, majd 40s-ig 20m/s-mal. Mekkora
sebességgel tenné meg ugyanezt a tavolsagot egyenletesen haladva?

° Forrds: http://cms.sulinet.hu/get/d/a8d558a0-f772-4b06-8542-a25d324a0f56/1/6/b/Normal/7-1-
18.jpg
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5. Dinamikai alapismeretek - Newton I. torvénye, a tomeg, a
siriiség

Fejlesztési teriilet
A tehetetlenég torvényének megismerése, a tomeg és a sliriség fogalmanak
értelmezése

Képzési, nevelési célok
A mindennapi élet jelenségeinek és mennyiségeinek magyarazata, pontositdsa; a
természettudomanyos gondolkodasmaod fejlesztése.

Problémafelvetés

Sokszor tapasztalunk olyan jelenségeket magunk korlil hétkdznapi életlink soran,
amelyeket megszoktunk ugyan, de felmeril vellik kapcsolatosan, hogy miért is van ez
igy? Mi lehet az oka, hogy az autd kanyarodasa kozben nekinyomdédunk az ajtonak?
Vagy a metro fékezésekor miért esiink elre? Es mitdl fiigg, hogy ki esik nagyobbat?

Fogalmak
tehetetlenség torvénye, inerciarendszer, tomeg, slirliség

Bevezeto kérdések
Mi okozhatja egy test mozgasallapotanak megvaltozasat?

Newton torvénye mikor érvényes és mikor nem? Keress példat ra, hogy egy jelenséget
kétféle néz6pontbol hogyan lehet értelmezni!

Mi okozza, hogy egy testnek nehezebb megvaltoztatni a mozgasallapotdt, mint egy
masiknak? Hogyan lehet a testeknek ezt a tulajdonsagat dsszehasonlitani? °
Hogyan lehet megmérni egy test tomegét?

Miért van az, hogy latszélag egyforma adottsagokkal rendelkez6
testek eltéré tomeglek, az eltér6 formaju és méretl testek
témege azonos?

Hogyan hasonlithatjuk dssze két test slir(iségét?

Ha két testnek sem a tomege, sem a térfogata nem egyforma,
hogyan tudjuk eldénteni, melyiknek nagyobb a s(irlisége?

10. abra: A test tomege

10 Forrds: http://vargaeva.files.wordpress.com/2012/09/tehetetlensc3a9g-3.ipg
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Kisérlet

1) Két test tehetetlenségének osszehasonlitasa

Sziikséges anyagok és eszk6zok
2db kiilonb6z6 méretl golyd, rugd, cérna, gyufa

A kisérlet menete
A rugo6t nyomd 0ssze, majd a cérnaval rogzitsd. Két oldalara helyezd el a golydkat, majd
égesd el a cérnat.

Kérdések és feladatok
Hogyan viselkednek a golydk a cérna elégése utan? Mire tudunk kovetkeztetni a
mozgasukbdl? Melyiknek nagyobb a tehetetlensége?

2) Kiilonb6z6 testek tomegének mérése

Sziikséges anyagok és eszk6zok
kétkard mérleg, kilonboz6 testek és sulyok

A kisérlet menete

Vedd kézbe az egyik testet és becslild meg a témegét! Rogzitsd a becsiilt értéket! Tedd
a testet a mérleg egyik serpenydjébe, és egyensulyozd ki a sulyokkal! Végezd el a
meérést az osszes testtel!

Kérdések és feladatok
Mennyire volt pontos a becslésed? Sikerilt kénnyen kiegyensulyozni a mérleget? Mi
okozott nehézséget?

3) A sliriiség mérése

Sziikséges anyagok és eszk6zok
Kilénb6z6 anyagu testek (3db), méréhenger, madzag

A kisérlet menete
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Mérd meg az adott testek tOmegét és térfogatat, az adatokat tablazatban rogzitsd!

A test térfogatanak méréséhez toltsd meg a hengert vizzel, légasd bele a testet és
olvasd le a viz emelkedését! Ez lesz a test térfogata. A mért adatok segitségével

szamitsd ki a testek s(iriségét!

tomeg (g)

térfogat (dm?)

siir(iség (g/dm?)

test I.

test II.

test III.

Kérdések és feladatok

a) Miért kell biztonsagi ovet hasznalni az autékban utazaskor?

b) Egy autd benzin tartalyaban 40 liter benzin van, melynek tdmege 28kg. Szamitsd ki a

benzin slirlségét!

c) Egy tdl térfogata 150cm?, slirlisége 2,2 g/cm?. Mekkora a tal témege?

d) Egy gyertya témege 14,4g, slriisége 0,9 g/cm?. Mekkora a gyertya térfogata?
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6. Dinamikai alapismeretek - az eré fogalma, erofajtak, Newton
III. torvénye

Fejlesztési teriilet
Az erd, mint fizikai mennyiség értelmezése, jellemzdi. A legismertebb erdfajtak
megismerése, Newton III. torvényének megismerése.

Képzési, nevelési célok
A hétkdznapi jelenségek, észrevételek magyarazata a fizika torvényeivel, a logikus
gondolkodasméd fejlesztése, a fizikai szaknyelv pontositasa.

Problémafelvetés

Korabban mar megismerted a testeknek azt a tulajdonsagat, hogy kilsd hatas nélkdl
nem valtoztatjdk meg mozgasallapotukat. Ehhez erdhatasra van sziikség, amelyet a
kornyezet fejt ki az adott testre. Milyen erBhatasokat tudsz elképzelni? Mi jellemzi
ezeket? Milyen szempontok szerint kilonboztetjilk meg ezeket az er6hatasokat
egymastol? Hogyan lehet mérni vagy dsszehasonlitani 6ket? Ezekre a kérdésekre fogunk
valaszt kapni.

Fogalmak
er6hatas, erd, vektor, tamadaspont, hatdsvonal, gravitaciés erd, suly, sulytalansag,
rugalmas erd

Bevezeto kérdések
Két egyforma testet egy-egy kilénbdzd er6hatas ér. Hogyan tudjuk elddonteni, melyik
er6hatas a nagyobb?

Ha az erdt jeldlni akarjuk egy abran, hogyan tehetjliik ezt meg?

Korabbi ismereteid alapjan milyen jelenséget tudnal mondani, ahol a testet éri a
kornyezete részérdl valamilyen erbhatas kdlcsénhatas soran?

.

i & grav

11. 4bra: Gravitacids eré'!

1 Forrds: http://szifon.com/wp-content/uploads/2011/03/Untitled-2.jpg
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Mekkora erét fejt ki a gravitaciés mezo6 az 1kg témegu testre?

A gravitaciés mez6 hatdsara a testek létrehozhatnak-e valamilyen mas hatdst is mas
testtel?

A tdmadasponton kivil milyen |ényeges kiilonbség van a gravitacios és a sulyer6 kozott?
A szabadon es6 testnek mekkora a sulya?

Egy Osszenyomott vagy megnyujtott test tud-e valamilyen hatast kifejteni a vele
érintkez6 testekre?

Milyen eszkozt tudnal elképzelni, amely alkalmas az erd mérésére, szemléltetésére?

Ha az asztalra helyezett test nyomja az asztal lapjat. Vajon az asztallap is nyomja a
testet?

tarto tarté

G

Floe o
a) b) nehézsegi

12. 4bra: Gravitacids erd és stlyeré™?

Kisérlet

1) Az ero mérése
Sziikséges anyagok és eszk6zok
rugds erémérd; azonos térfogatu, kilénb6z6 anyagu testek (3db)

A kisérlet menete
Akaszd a testeket egymas utadn az erémérére, és allapitsd meg a testek sulyat! Mért
értékeket ird a tablazatba!

Test Sualy (N)

probatest I.

probatest II.

probatest III.

2 Forrds: http://cms.sulinet.hu/get/d/fOf1fc37-5975-42d2-90cf-4d19d7d8584b/1/6/b/Normal/7-
2-25.jpg
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Mekkora lehet az egyes testek tomege?

2) Az er6-ellenero vizsgalata

Sziikséges eszk6zok
2db rugoés eréméré

A kisérlet menete

Akaszd 0ssze az erdmérbket, majd huzd szét 6ket két iranyba! Olvasd le az erémérék
altal mutatott értékeket!

ROgzitsd az egyik erdmérét, a masikat huz el! Olvasd le a mutatott értékeket!

Kérdések és feladatok
Mit tapasztalsz a két esetben? Mivel magyarazhaté?

3) Az ero-ellenero vizsgalata
Sziikséges eszk6zok
1db nagyobb atmérdji edény, 2db életlen borotvapenge, 1db ridmagnes

A kisérlet menete

Az edénybe tolts vizet, majd a viz felszinére helyezd el az egyik pengét! A masiknak a
szélén huzd végig parszor a magnest, ezdltal a penge magneses tulajdonsagu lesz.
Ezutan helyezd a masodik pengét is a viz felszinére néhany cm tavolsagra az els6tol!

Kérdések és feladatok
Mit tapasztalsz, hogyan mozognak a pengék a viz felszinén? Milyen fizikai térvénnyel
magyarazhatd a jelenség?

4) Az ero-ellenero vizsgalata

Sziikséges eszk6zok
1db Iufi

A kisérlet menete
Fujd fel a lufit, majd engedd el!

Kérdések és feladatok
Hogyan viselkedik a lufi, mi torténik vele és mi a magyarazat a torténtekre?
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7. Dinamikai alapismeretek — er6k 6sszegzése, a surlodas

Fejlesztési teriilet
Tobb erdhatas egylttes eredménye, az eredd erd értelmezése. A surlédas jelensége és
értelmezése, kovetkezményei

Képzési, nevelési célok
A kilonb6z6 hatasok és jelenségek megfigyelése, értelmezése. A fizikai mennyiség és
fogalmak beépitése a hétkdznapi jelenségek értelmezésébe.

Problémafelvetés

Egy test er6 hatdsara képes megvaltoztatni mozgdasallapotat. Sok esetben mégis azt
tapasztaljuk, hogy egy testre egynél tobb erd is hat, dm az mégsem mozdul el. Mi lehet
az oka? Miért nem valtozik a sebessége, mi torténik az erbkkel? Mi az oka, hogy a test,
amely erd hatasara mozgasba jott, megall egy id6 utan, bar nem érte Ujabb eréhatas?

Fogalmak
egyensuly, eredd erd, surldédas, csuszas, tapadas, kdzegellenallas

Bevezeto kérdések
Ha egy testet tobb erbhatas ér egyszerre, hogyan tud viselkedni hatasukra a test?

Mit jelent egy test egyensulyi helyzete?
Hogyan lehet megallapitani, ha egy test nincs egyensulyban?

Létrehozhat6-e olyan egyetlen eréhatas, amely ugyanazt a kdvetkezményt hozza létre,
mint a testet érd 0sszes erd kozésen?

Mi okozza, hogy a vizszintes talajon mozgdsba hozott, ellokott test sebessége egyre
csokken, majd végll a test megall, pedig nem hatott ra Gjabb er6?
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13. &bra: A slrlodas |étrejotte’?
Mitdl figghet a cslszasi surlodasi er6 nagysaga? Milyen irdny van?

Mi lehet az oka, hogy bizonyos esetekben egy test nem mozdul el egy adott er6
hatdsara, mig egy masik azonban igen?

Lehet-e, és ha igen, hogyan csdkkenteni a surlédast?

Az egymason csuszé fellletek érdességén kivil milyen mas akadalya lehet egy test
mozgasanak?

Mit6l fligg a kozegellenallasi eré nagysaga?

Kisérlet

A surlodasi er6 kimutatasa

Sziikséges anyagok és eszk6zok
egy lapjan filccel bevont fahasab és hozza erdsitheté rugdés er6mérd, egyforma
nehezékek

A kisérlet menete

Huzd el a hasabot a filc nélklli lapjara fektetve az erémér6 segitségével, és olvasd le,
mekkora er6re volt sziikség ehhez!

Helyezz a fahasabra egy nehezéket, majd huzd el ismét a hasabot a nehezékkel egyutt!
Olvasd le az erémérot!

Helyezz a hasabra még egy nehezéket, majd ismét huzd el a hasabot, a két nehezékkel!
Olvasd le az erémérot!

Ismételd meg ugy, hogy a fahasab a filccel bevont lapjan fekszik!

Kérdések és feladatok

13 Forrds: http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Kepek/Surlodal.ipg
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Mit tapasztaltal? Mikor jelezte a legnagyobb er6t az erdméré? Mi az oka ennek a
jelenségnek? Milyen eltérést tapasztaltal a fahasab elforgatasa utan?
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8. Dinamikai alapismeretek — forgatonyomaték

Fejlesztési teriilet
A forgatonyomaték fogalma, értelmezése, a hozza kapcsolddd jelenségek értelmezése

Képzési, nevelési célok
A hétkdznapi problémak megolddsa praktikus, logikus mddon a fizika torvényeinek
segitségével. A logikus gondolkodas fejlesztése.

Problémafelvetés

A jatszotéren gyakori probléma, hogy a libikbkdan nem mindenkivel egyforman jo
jatszani. Aki velink hasonlé felépitésl, azzal jobb, mint a kisebbekkel vagy
nagyobbakkal. De vajon miért segit, ha a nagyobb gyerek kozelebb Ul a libikdka
kézepéhez? Mit befolyasol az, ha tejesen hatra dblve prébalunk egyensulyozni?

14. &dbra: Mérleghinta*

Fogalmak
forgatdonyomaték, erékar, forgastengely, egyensuly

Bevezeto kérdések
Eddigi vizsgalataink soran azt allapitottuk meg, hogy erd hatasara a testek haladé
mozgast végezhetnek. Okozhat-e masféle mozgast er6hatas?

Mikor jelentkezik az er6 forgatdhatasa egy testen? Mitdl fiigg, fellép-e forgatd hatas?

% Forrds: http://vargaeva.files.wordpress.com/2012/03/mc3a9rleghinta-5.ipg
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Miért lehet kdnnyebb egy hosszu nyel(i asdval felasni a kertet, mint egy révid nyel(ivel
ugyanakkora erdkifejtés mellett?

Hogyan fejezheto ki egy er6 testre gyakorolt forgaté hatasanak nagysaga?

Ha egy testre tébb erd hatdsabdl is szarmazik forgatonyomaték, lehet-e a test
egyensulyban? Ha igen, mi a feltétele?

Kisérlet

A forgatonyomaték, mint az er6 és az erdkar fiiggvénye

Sziikséges anyagok és eszk6zok

allvany, vizszintes ruddal, kozépen rogzitett forgastengellyel, egyméasba akaszthatd
egyforma sulyok

A kisérlet menete

Akassz fel az allvany egyik oldaldn a rud szélére 1 sulyt! Probald meg kiegyensulyozni a
rudat ugy, hogy a masik oldalra is akasztasz sulyokat!

Probald ki tdbb kilénboz6 elrendezésben, tdbb testtel is, hogyan tudsz egyensulyt
létrehozni a két oldal k6z6tt? Ha nincs egyensuly, hogyan befolyasoljdk az elhelyezett
testek az allvany dolését?

Kérdések és feladatok
a) Hova kellett akasztani a testeket, és hany darabot? Miért?

b) Egy bicikli pedaljanak hajtdkarja 17cm hosszu. A bicajt tekeré ember 300N er6t fejt ki
a pedalra. Mekkora a forgatényomaték?

c) A diotéré nyelét 15N erOvel nyomjuk a forgastengelytél 15cm-re. Mekkora a
forgatdonyomaték?

d) Egy mérleghinta egyik oldalan a forgastengelytdl 1m tavolsagra egy 400N sulyd
gyerek Ul. Mekkora az a legkisebb erd, amivel egyensulyban lehet tartani a libikokat,
ha a hinta masik oldala 2m hosszu?
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9. Nyomas - a nyomas fogalma

Fejlesztési teriilet
A fizikai nyomas fogalmanak bevezetése

Képzési, nevelési célok
A mindennapi életben hasznalhatd ismeretek magyarazata, fizikai indoklasa

Problémafelvetés

Nyaron, a megolvadt aszfalton papucsunk talpanak lenyomatat kénnyen bele tudjuk
Ltaposni” a foldbe, mig egy kisgyermek erre nem képes. Utazétaskank hasznalata soran
mindig gondot forditunk a szélesitd hasznalatara a vallpanton. Ha megnézziik a tanterem
padld boritasat, rogtén meg tudjuk mondani, hol hintaznak a székkel a legtébbet. Ilyen,
és ezekhez hasonld tapasztalataink akadnak bdven, am a fizikai magyarazatat nem
biztos, hogy tudjuk. Ezzel a kdvetkezdk soran fogunk megismerni.

Fogalmak
nyomott fellilet, nyomderd, nyomas, Pascal

Bevezeto kérdések
Egymasra erbhatdst gyakorld testek vizsgalata sordn a testeknek mely részét kell
megfigyelni?

Hogyan nevezzik azt az er6t, amit két egymasra helyezett test fejt ki egymasra?
Két azonos sulyu, de kilonb6zd formaju test kézil melyik fejt ki nagyobb nyomoerét a

vele érintkez6 fellletre??®

Egy téglat mindharom kilonb6z6 oldallapjara sorban
raallitva lesz kulonbség a tégla altal kifejtett nyomoerdk
kozott? Miért?

Ha az dsszehasonlitasban szerepl6 testek kdzdtt nincsen az 15 sbra: A nyomés csokkentése
el6z6ekhez hasonlatos egyezés (sem a sulyuk, sem a
térfogatuk), hogyan lehet 6sszehasonlitani a nyomderét?

1S Forrds: http://vargaeva.files.wordpress.com/2012/05/nyomas11.jpg
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Hogyan lehet a nyomast csokkenteni?
Hogyan lehet a nyomast névelni?

Kisérlet

A nyomas szemléltetése

Sziikséges anyagok és eszk6zok
egy talca, homok vagy liszt, azonos térfogatu, kilénb6z6 anyagu testek

A kisérlet menete

Allitsd a testeket azonos lapjukkal a homokba, majd vizsgald meg a nyomukat! Milyen
meértékben térnek el a benyomddasok? Mi okozta ezt a klildnbséget?

Valaszd ki az egyik testet, majd allitsd a homokba minden kilénb6z6 lapjara raallitva
egymas utan! Milyenek lesznek a nyomok egymashoz képest? Miért?

Kérdések és feladatok
a) Epitkezéseken miért fektetnek végig hosszU deszkakat a tetén, mielStt felmasznak?

b) A szdogek végét miért hegyes, ék alakura formaljak?

c) Miért érdemes hélancot hasznalni télen, nagy hdesés idején a hegyekben?

d) A hoétalpak mire alkalmas eszkdzok?
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10. Nyomas - folyadékok nyomasa

Fejlesztési teriilet
Kilénb6z6 magassagu és anyagi mindségli folyadékoszlopok nyomasanak megfigyelése.

Képzési, nevelési célok
Megfigyelési és kisérletezési készségek fejlesztése, az 6nalld gondolkodas kialakitasa a
hétkéznapi problémakkal kapcsolatosan.

Problémafelvetés

Az el6z6 lecke soran minden példaban szilard testekkel foglalkoztunk, a vellk
kapcsolatos jelenségeket vizsgaltuk. Mivel a szilard halmazallapot nem az egyetlen, igy
felmertlhet a kérdés, hogy a masik két halmazallapot soran van-e nyomoero illetve
nyomas?

Fogalmak
hidrosztatikai nyomas, folyadékoszlop, Pascal-térvény

Bevezeto kérdések

Szilard testek esetében mibdl szarmazik a nyomoder6? Szarmazik-e nyomoéderd a
folyadékok esetében?

Mi lehet az oka a hidrosztatikai nyomasnak?

Azonos magassagu folyadékoszlopok esetén hogyan lehet 6sszehasonlitani a nyomast?
Adott mélységben vizsgalddva milyen irdnybdl tapasztalhaté a hidrosztatikai nyomas?

Mi tapasztalhaté a hidrosztatikai nyomas nagysagat tekintve, ha a folyadékot

~megnyomjuk”? NO6ni fog a nyomads vagy csokkeni, és a folyadék melyik részén
figyelhet6 meg ezzel kapcsolatosan valami?

Kisérlet

A hidrosztatikai nyomas és Pascal torvényének szemléltetése
1. Sziikséges anyagok és eszkozok
2db mindkét végén nyitott Gvegcsd, gumihartya, viz, olaj
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A kisérlet menete
Erdsitsd a gumihartyat a csovek végeire, majd tolts mindkét cs6be vizet, kilonbozo
magassagig! Hogyan viselkednek a gumihartyak? Miért?

Onts az egyik cs6be vizet, a masikba olajat, ugyanaddig a magassagig! Hogyan
viselkednek a gumihartyak? Miért? Hasonlitsd 6ssze a két anyagot a tapasztaltak
alapjan!

2. Sziikséges anyagok és eszkozok
1db Gvegkad, U cséves manométer, gumiszal, Uvegtdlcsér gumihartyaval lezarva, viz

A kisérlet menete

Toltsd meg vizzel az lUvegkadat, és az U csOves manométerbe is tolts egy kicsit. Kosd
0ssze a manométert a gumiszallal, majd a tolcsért tartsd a viz ald! Nézd meg, hogyan
viselkedik a manométerben lévd folyadék! Forgasd el a todlcsér szdjat ugyanebben a
mélységben tdbb iranyba! Kozben figyeld a manométert! Lassan emeld ki a vizbdl a
tolcsért, kozben figyeld a manométert!

Mit tapasztaltal? Hogyan viselkedett a manométerben 1évd viz? Mit jelez ez?

16. dbra: Kisérlet manométerrel®

3. Sziikséges anyagok és eszk6zok
Pascal buzogany'’, hozza valé dugb

A kisérlet menete

Toltsd meg vizzel a buzoganyt, majd told be a dugot! Hogyan viselkedik a N y

buzoganyban lévo folyadék az erd hatasara? / \
/\I N\

17. abra: Pascal buzogany

=

4. Sziikséges anyagok és eszk6zok

16 Forrds: http://www.puskas.hu/arany/kiserlet/20022003/kiserlet/hidrosztatika/kep15.JPG
17 Forrds: http://vargaeva.files.wordpress.com/2012/05/pascal-fc3a9le-v-b.jpg
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hosszu, keskeny lGvegedény, oldalan lyukakkal fliggdlegesen egymas folott

A kisérlet menete
Toltsd meg vizzel az edényt, és figyeld a kidramlast a lyukakon! Mit latsz? Hogyan

aramlik a folyadék? Mit mutat meg ez?
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11. Nyomas - gazok nyomasa

Fejlesztési teriilet

A légnyomas értelmezése és szemléltetése; nyomaskllonbségen alapuld eszkozok
vizsgalata.

Képzési, nevelési célok

Kisérletezésen alapulé megfigyelés, a Iényeg megfigyelése és felismerése a mindennapi
jelenségekre altalanositva. A rendszerben valé gondolkodas fejlesztése.

Problémafelvetés
A kilonféle anyagok sulyabdl nyomads szarmazik, mind szilard testek, mind folyadékok
esetében. Vajon a harmadik halmazallapotly, a légnemd anyagoktdl is szarmazik

nyomas? Ha igen, akkor mit6l fiigg, honnan ered, és hogyan kell elképzelni ezt a
jelenséget?

Fogalmak
légnyomas, tengerszint feletti magassag, barométer, paratartalom

Bevezeto kérdések

Van olyan hétkdznapi életbeli tapasztalatod, amely azt I
mutatja, hogy a levegd sulydbdl is szarmazik nyomas?*®

Milyen hasonld tulajdonsaga van a légnyomasnak a korabban
targyalt hidrosztatikai nyomassal?

| S——
Mit6l fligg a légnyomas mértéke a légoszlop magassagan .
Kiviil? 18. abra: Légnyomas kimutatasa
vl

Hogyan lehet megmérni a levegé nyomasat?*®

Egy zart edényben |évd gaz nyomasardol mit lehet mondani? Mitdl fligg a
nagysaga? Hogyan lehet névelni/csdkkenteni?

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\‘
N [
&
\

N

18 Forréds: http://leporollak.hu/tudomany/renner/RENN053.1PG o ]
19 Kép forrds: http://leporollak.hu/tudomany/renner/RENNER04.HTM 19. abra: Barometer
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Kisérlet

A légnyomas szemléltetése
1. Sziikséges anyagok és eszk6zok
pohar, szivészal, viz

A kisérlet menete
Szivj egy kevés vizet a szivdszalba, szoritsd 6ssze a szadhoz kozelebb esd végénél, majd
emeld ki a folyadékbdl a szalat! Kifolyik a viz? Miért?

2. Sziikséges anyagok és eszkozok
pohar, papirlap, viz

A kisérlet menete

Toltsd meg a poharat vizzel csurig, majd tedd ra a papirlapot! Ovatosan vedd kézbe,
forditsd meg fejjel lefelé az egészet, majd engedd el a papirlapot! Mit tapasztalsz? Mi az
oka?

3. Sziikséges anyagok és eszkozok

tveglombik, furatos dugd, benne livegcso, viz

A kisérlet menete

Tolts vizet a lombikba, majd dugd be dugdval az edény szajat, hogy az lvegcsd vége
beleérjen a vizbe! Fljj a csovon leveg6t az edénybe, majd tedd szabadda a csd nyilasat!
Mit tapasztaltal? Magyarazd meg!

Kérdések és feladatok
a) Milyen szabaly szerint m(ikddik a szivattyu, a pipetta és az orvosi fecskend6?

b) Mi torténik a véletlenil elengedett és elszalld héliumos lufikkal a magasban?
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12. Nyomas - kozlekeddéedények, hajszalcsoévek

Fejlesztési teriilet
A kozlekedb6edények és a hajszdlcsovek megismerése, a felhajtéer6 fogalmanak
értelmezése Arkhimédész torvényén keresztll

Képzési, nevelési célok

A fizikai torvények o©nalld felfedezése a jelenségek és megfigyelések soran. A
kapcsolddasi pontok észrevétele és a térvények érvényességi hatarainak felismerése. A
logikus gondolkodas fejlesztése, a meglévé ismeret magyarazata.

Problémafelvetés

Egy pohar (ditObe szivoszalat helyezve a szivdszal belseje is megtelik a folyadékkal
ugyanaddig a magassagig, soét, idonként még magasabban is all benne a folyadék, mint
a poharban. Mi lehet ennek az oka? Mitdl fligg, hogy egyforma magassagot vagy eltérot
tapasztalunk? Milyen fizikai oka lehet, hogy ez a jelenség létrejon?

Fogalmak
kozlekedbedény, hajszélcso, felhajtderd

Bevezeto kérdések
Soroljunk fel olyan jelenségeket, ahol hasonld tapasztalattal talalkozunk, mint a pohar-
szivdszal esete!

Mit tapasztalunk egy kodzleked6edény (pl. tedskanna) szaraiban hogyan helyezkedik el a
folyadék felszine? Mi torténik, ha megdontjik az edényt?

Az el6z6 pohar-szivészal példaban minek koszénheté az a jelenség, amikor a
szivoszalban magasabban all a folyadék szintje, mint a poharban?

Milyen példak jutnak eszedbe hajszalcsovességre? Hol taldalkozhatunk vele a
hétkéznapokban?

Ha viz helyett higannyal végezziik el a hajszalcsdévekre vonatkozd vizsgalatokat, eltérd
eredményt tapasztalnank?

Az anyag mely tulajdonsdga okozza az el6bbi jelenséget?

35



Kisérlet

A kozlekedbedények és hajszalcsovek vizsgalata
1. Sziikséges anyagok és eszk6zok
kozleked6edény-rendszer, viz

20. &bra: kodzlekedéedény-rendszer®®

A kisérlet menete
Tolts vizet az edénybe, és figyeld meg a megbeszélteket!

2. Sziikséges anyagok és eszkozok
kozlekedbedény-rendszer hajszalcsdvel, viz

A kisérlet menete
Tolts vizet az edénybe, és figyeld meg a megbeszélteket! Mit tapasztalsz?

21. bra: hajszalcsdvesség??

20 Forrds: http://cms.sulinet.hu/get/d/65998695-be63-4c2e-96a6-
6a8982758e6d/1/8/b/Normal/7-6-6-1.ipg

2! Forrds: http://www.kelettanert.hu/kepek/5M9021.jpg
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3. Sziikséges anyagok és eszk6zok
2db kockacukor, szinezett folyadék, talka

A kisérlet menete

Onts a tal aljdba vékony rétegben folyadékot, majd &llitsd bele az egymasra tett

kockacukrokat! (a folyadék ne lepje el az alsét se) Figyeld meg a szinezett folyadékot,
mit tapasztalsz a cukrokon?
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13. Nyomas - felhajtoero; uszas, lebegés, elmeriilés

Fejlesztési teriilet

A felhajtéeré megismerése, nagysaganak megismerése Arkhimédész torvényén keresztil

Képzési, nevelési célok

Logikus és a rendszerben gondolkodas erGsitése, lényegfelismerés. Az ismert jelenségek
fizikai magyarazata.

Problémafelvetés

Strandolas soran sokszor tapasztaljuk, hogy a vizben fel tudjuk emeli azt, akit a parton
allva egyaltaldan nem birnank el. De pontosan miért is? Milyen pontos fizikai magyarazata
van ennek, és hogyan tudjuk hasznositani a mindennapokban ezt? Es mitél figg, hogy
egy test egyaltalan eltlinik-e a vizben, vagy nem?

Fogalmak

felhajtoerd, Uszas, lebegés, elmerilés

Bevezeto kérdések

A folyadékba mertlo testekre milyen erd hat a gravitacios erén kivil?

Mit mond ki Arkhimédész térvénye?

Egy folyadékba merllt testre két fliggbleges iranyu er6 hat: a gravitaciés er6 és a
felhajtoer6. Ezek viszonya egymashoz képest milyen lehet, és ez mit eredményez a test

és a folyadék helyzetét illetéen?

Hol vesszik hasznat annak, hogy a felhajtéer6é nem csak folyadékban, hanem gazokban
is hat a testre?

Kisérlet

A felhajtoero szemléltetése
1. Sziikséges anyagok és eszko6zok

rugés erémérd allvanyon, probatest, méréedény, viz
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A kisérlet menete
Akaszd a testet a rugds erémérdre és olvasd le az erdméro altal jelzett értéket!

Meritsd az erémérdn 16gé testet vizbe Ugy, hogy teljesen ellepje, de ne érjen hozza az
edény faldhoz! Ismét olvasd le az er6mérd altal mutatott értéket! Mit tapasztalsz?
Magyarazd meg!

2. Sziikséges anyagok és eszkozok

Arkhimédészi hengerpar, viz

A kisérlet menete

Akaszd a hengereket rugds erémérére, és jeldld meg az erdmérd allasat, majd meritsd
vizbe az alul elhelyezked6 tomor hengert! Az er6mér6 kisebb erot jelez. Toltsd fel ezutan
vizzel a fels6 Ures hengert, (igyelve arra, hogy koézben tovabbra is csak az alsé henger
meriljon a vizbe! Mire a henger csordultig telik, az erdmérd ismét az eredeti értéket
mutatja. Mire lehet ebbdl kovetkeztetni?

IEN]

-
ﬁij 1
_

22. dbra: A felhajtéerd mérése??

3. Sziikséges anyagok és eszko6zok

viz, s6, 1db krumpli

A kisérlet menete
Tedd a krumplit egy vizzel toltott edénybe! Hol helyezkedik el a krumpli? Mi az oka?

So6zd meg a vizet, kdzben pedig figyeld a krumplit! Mi torténik? Mi okozza?

22 Forrgs: http://www.mozaweb.hu/course/fizika_7/jpg/cd_f7_083_1.jpg
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4. Sziikséges anyagok és eszko6zok

hosszu Gveg mérbedény, kémcsO, gumihartya, viz

A kisérlet menete

Toltsd szinliltig a méréedényt vizzel, majd 6nts a kémcsObe is valamennyi vizet, de ne
tele! A kémcsovet nyitott szajaval lefelé forditva helyezd a méréedénybe! A kémcsbben
akkor volt elég viz, ha éppen csak viz ald kerll. Rogzitsd a gumihartyat az edény
tetejénél! Nyomd meg a gumilapot, és figyeld a kémcsé mozgasat! Mit tapasztalsz? Mi a
magyarazata?

NIX / gumihdrtya

kémesSben @
viz és Ievcgﬁ\\L ‘ 1

u»*cghcngcrhen
L~ viz & leve 26

23. &bra: Cartesius buvar?

Kérdések és feladatok
a) Miért nehezebb egy vodrot kiemelni a vizbél, mint a viz alatt emelni?
b) Miért nehéz egy felfujt strandlabdat a viz ald nyomni?

c) Ha egy vasszoget vizbe pottyantunk, az elmertl. Miért nem siillyednek el ezek utan a
hajék, amik szintén vasbdl vannak?

d) Mi a szerepe a mentéovnek?

23 Forrds: https://www.mozaweb.hu/course/fizika 10/ipg big/f10 028-2.ipg
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14. Energia — az energia és a munka fogalma

Fejlesztési teriilet
A fizikai értelemben valé energia és munka fogalmanak megismerése.

Képzési, nevelési célok
A hétkdznapi nyelvhasznalat és a fizikai fogalmak egyértelm(sitése és elkllonitése. A
fizikai fogalmak és mennyiség szlikségességének felismertetése.

Problémafelvetés

A kornyezetinkben rengeteg minden torténik a minket koérilvevo testekkel. Ezek mind
valamilyen kolcsénhatasnak a kovetkezményei. Egy test kolcsdnhatasba keriil egy
masikkal, igy valamilyen valtozas torténik. Minden testnek van valamilyen képessége,
hogy a megfeleld kblcsdnhatas soran valtozast hozzon létre egy masik testen. Ezt a
valtoztato-képességet az energia fogalmaval jellemezziik. A kdvetkezdkben arra fogunk
példakat latni, hogy ez a valtoztatd képesség milyen sokféle lehet, és miért van
jelent6sége a valtoztatd képességnek a fizikaban.

Fogalmak
energia, energia-megmaradas tétele, munka

Bevezeto kérdések
Mar tudjuk, hogy az energia valamilyen valtoztatd képességet jelent. Milyen f6bb
csoportokba lehetne sorolni ezen képesség alapjan a valtozasokat?

Mitdl fligg egy test belsd energidja?
Mitdl fligg a test mozgasi energiaja?

A testek energidja kolcsonhatas kdézben megvaltozik. Hogyan valtozhat két test belsd
energiaja, és milyen kolcsénhatas soran keril sor a valtozasra?

24. abra: Termikus kélcsé6nhatas®*

2% Forrds: http://energia.ewk.hu/feltolt/energia.jipg
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1)

2)

3)

4)

5)

A testek energidja kolcsonhatas kozben megvaltozik. Hogyan valtozhat két test mozgasi
energiaja, és milyen kolcsénhatas soran keril sor a valtozasra?

KolcsOnhatds soran egy test energidja nd, a masiké csokken. Mindig igy van ez?
Az energiavaltozdsok mozgassal kapcsolatos jelenségek csoportjat munkavégzéssel
kapcsolatos csoportnak is nevezhetjik. Hogyan dontjik el egy folyamatrdél, hogy

munkavégzéssel jar?

Munkavégzés soran hogyan fligg a test elmozdulasa a testet ér6 er6 nagysagatoél?

Kisérlet

Az energia sebességtol valo fliggésének vizsgalata

Sziikséges anyagok és eszk6zok
liszt, vasgolyd

A kisérlet menete
Ejtsd le a golydt a lisztbe 10cm, 20cm és 30cm magassagbdl, és hasonlitsd 0ssze a
nyomaikat a lisztben! Mire lehet a nyomokbdl kdvetkeztetni?

Kérdések és feladatok
Két kilonbozd tomegl testnek lehet egyforma a mozgasi energiaja? Hogyan?

Mekkora munkat végez az emel6 daru, mikézben 500N sulyu terhet emel 5m magasra?

Egy helikopter tdmege 60tonna. Mekkora munka szlikséges a helikopter 300m magasra
valé emelkedéséhez?

Egy lift motorja 50000] munkat végez, mikézben felmegy a 10m magasan Iévo emeletre.
Mekkora erét fejt ki a motor?

Mekkora uton haladt az a 16, amelyik 400N erdvel huzta a kocsit maga utan, és ekbzben
12000] munkat végzett?
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15. Energia - fajhé, teljesitmény, hatasfok

Fejlesztési teriilet
A fajhdé meghatarozasa. A teljesitmény és a hatasfok értelmezése.

Képzési, nevelési célok
A jelenségek felismerése a késObbiek sordn, az ismeretek Osszekapcsolasa a
tapasztalattal. A részecskeszemlélet alkalmazasa, a logikus gondolkodasméd fejlesztése.

Problémafelvetés

Tudjuk mar, hogy ha egy test erd hatasara elmozdul, akkor munkavégzés tortént. Mi
torténik, ha a test belsdé energidja valtozik? Hogyan tudjuk leirni azt a folyamatot és
milyen fizikai torvényszer(iségek alapjan valtozik az adott test belsdé energidja? A
folyamatok soran jatszik-e szerepet az, hogy milyen gyorsan kovetkezik be a valtozas,
és ez milyen jelent6séggel bir a hétkdznapi jelenségekre nézve? Ezekre a kérdésekre
keressik a valaszt az alabbi vizsgalédasok soran.

Fogalmak
hokozlés, hdmennyiség, héfelvétel/hdleadas, fajhd, teljesitmény, hatasfok

Bevezeto kérdések

A termikus kélcsdnhatas soran ha egy testet melegit egy masik, részecskéi gyorsabban
kezdenek mozogni. Ezt a test hdmérsékletnbvekedéssel jelzi. Hogy hivjuk ezt a
folyamatot és a belsd energiavaltozas nagysagat?

Hogy tehetd kilénbség a test belsé energidja ndovekedése vagy csdkkenése kozott a
folyamat soran?

Kilénb6z6 anyagu, de egyenld tomegl testek hémérséklete eltéré mértékben valtozik,
ha a bels6 energidjuk azonos mértékben né/csdkken. Hogyan adhaté meg, hogy mennyi
hot kell k6zoIni az adott testtel, hogy hdmérséklete 1°C-kal valtozzon?

Van olyan mennyiség, amely a folyamatok jellemzése soran figyelembe veszi, hogy
ugyanazt a hémérsékletet az egyik anyag hamarabb, a masik pedig hosszabb id6

elteltével éri el?

Eltér6 id6 alatt bekovetkezl eltérd energiavaltozassal jard folyamatokat hogyan tudunk a
gyorsasaguk szerint 6sszehasonlitani?
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A folyamatok sordan gyakran tapasztaljuk, hogy olyan valtozasok is torténnek, amelyekre
a kivant cél elérése érdekében nem volna sziikség. Pl a viz forraldsa soran nem csak a
viz melegszik fel, hanem a kérnyezete is. Ennek alapjan milyen részekre tudjuk bontani
az energiavaltozast, és ezek milyen kapcsolatban allnak a folyamattal?

Kisérlet

A belsé energia valtozas mérése

Sziikséges anyagok és eszk6zok
3db kémcsd, 3db homérd, forgathatd allvany, viz, alkohol, olaj

A kisérlet menete

Tolts a harom kémcsdbe azonos témegl vizet, olajat és alkoholt, tedd be az egy-egy
homérdt, majd helyezd 6ket az allvanyba! Forgasd meg az allvanyt! Mit tapasztalsz? Mit
mutat a hdméro?

Kérdések és feladatok
1) Mit jelent az, hogy a cukor fajhéje 1,2kl/kgeC?

2) Mi a kapcsolat a test részecskéinek mozgasa, a test hémérséklete és a belsd energidja
kozott?

3) Mennyi h6 sziikséges 1kg tomegl krumpli hémérsékletének 1°C-kal valé ndveléséhez, ha
a krumpli fajhdje 3,4kg/kJ°C?
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16. Hojelenségek — hoterjedés

Fejlesztési teriilet
A ho terjedésével kapcsolatos jelenségek ismertetése, csoportositasa.

Képzési, nevelési célok
Tapasztalati jelenségek értelmezése, magyarazata. Csoportositas az ismeretek alapjan.
A logikus gondolkodas fejlesztése.

Problémafelvetés

Tapasztalatbol tudjuk, hogy a hokodzlés sordan nem tudunk a test minden egyes
részecskéjével hét kozdlni, am idovel mégis egyforma hOmérsékletli lesz mindenhol.
Ilyen pl a szoba beflitése télen: mindenhova eljut a meleg, am csak egy kalyhank van. A
teaba tett kanal felforrésodasa, pedig nincs is benne az a része a forrd teaban. Valami
tehat kell, hogy torténjen az anyag belsejében, ami ezeket a jelenségeket létrehozza. A
kovetkezdkben az anyagok belsejében torténd valtozasokat fogjuk megvizsgalni.

Fogalmak
héaramlas, hévezetés, h6sugarzas

Bevezeto kérdések
Keress példakat folyékony vagy gaz halmazallapotl anyagok esetében tapasztalt hasonlé
jelenségekre!

Mivel magyarazhatd az anyagoknak ez a viselkedése?

A héaramlas jelensége szilard testek esetében nem jon létre, mivel részecskéi helyhez
kotottek. Hogyan magyarazhato tehat a tapasztalt jelenség?

A szilard testek h6vezetése soran azonos mértékben terjed az allapotvaltozas?

Mivel magyarazhatd az a jelenség, amikor a testet korilvevé alacsony hOmérséklet(
koézeg ellenére a test melegedni kezd?

A kilonféle anyagok milyen mértékben nyelik el a h6ésugarakat?

Kisérlet

Hoéterjedés bemutatasa
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1. Sziikséges anyagok és eszkozok
2db gyertya, fa tomb, jégtomb

A kisérlet menete
Allitsd a fatombre a jeget! Helyezd el a két gyertyat a két oldaldn és gyujtsd meg Sket!
Figyeld a langot! Mit tapasztalsz? Miért? H6aramlasrdl vagy hovezetésrdl van sz?

2. Sziikséges anyagok és eszko6zok
fémrud, Uvegrud, rajtuk viasszal rogzitett szogek,
tartoallvany, Bunsen-égo

T T T I T T T 77777

A kisérlet menete
Rogzitsd a rudakat a tartéallvanyba, majd gyujtsd meg az égot ugy, hogy a rudaknak a
csak az allvanytol tavolabbi végét érje a lang! Figyeld meg, mi torténik a szégekkel a h6
hatasara! Miért? H6aramlasrol vagy hovezetésrdl van szé?

~N
25. 4bra: Hévezetés?®®

3. Sziikséges anyagok és eszk6zok
2db siklemez, az egyik fényes a masik sotét, hatoldalukon viasszal rogzitett szégek,
rogzité allvany, gyertya

A kisérlet menete

Helyezd el a két fliggblegesen rogzitett lemez kézé a gyertyat és gyujtsd meg! Figyeld
meg, mi térténik a szogekkel! Melyik lemez melegszik fel el6bb? Miért? Milyen jelenség
ez?

25 Forras: http://cms.sulinet.hu/get/d/3b39b37f-e920-4a54-8016-1faa8d583a5a/1/6/b/Normal/hoatadasl kep-
7-4-h119.jpg
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26. abra: Hésugarzas>®

Kérdések és feladatok
1. Miért boritjak a tavflités csoveit Gveggyapottal?

2. Napsitéses, szélmentes id6ében miért tudnak a madarak szarnycsapas nélkil
magasan kordzni sokaig?

3. Miért tudja a termosz megtartani a benne Iévé6 folyadék homérsékletét?

26 Forrds: https://www.mozaweb.hu/course/termeszet 6 fk/ipa/k6 75 4.jpg
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17. Hojelenségek - hotagulas

Fejlesztési teriilet

A hoétagulas fogalmanak értelmezése, a hozza kapcsoléodd jelenségek felismerése és
magyarazata.

Képzési, nevelési célok

Ismert jelenségek felismerése és 0Osszekapcsolasa fizikai magyarazatukkal. A viz
rendellenes viselkedésének kdvetkezményei.

Problémafelvetés

Az anyagok tulajdonsdgainak vizsgalatakor térfogatukra is kitértlink. Azt allapitottuk
meg, hogy a cseppfolyds és szildrd halmazallapoti anyagok térfogata alland6. Am
gyakorlati tapasztalataink ezzel ellentétben azt mutatjak, hogy ez nem minden esetben
igaz. A homérséklet novekedésével azt latjuk, hogy névekedni kezd az anyag térfogata
is. A térfogat ndovekedése eltéré mértékl a kilénféle anyagok esetében, s6t, akar még
forditott jelenséggel is talalkozhatunk.

27. 4bra: H6tagulas?’

27 Forrgs: http://mivanmi.hu/fbmodul/img/2010 47/thumb/00031.ipg
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Fogalmak

hotagulas, hdmérsékleti skala

Bevezeto kérdések
Mi okozhatja, hogy a h6mérséklet névelésekor valtozik a folyadék térfogata?
Mitél fligg a folyadékok hétagulasanak mértéke?

Milyen jelenségen alapul a folyadékos hémérg?%®

Szildard testek esetében hogyan valtozik a folyadékoknal
érvényes elmélet a hétagulasrol?

Mitdl fligg a szilard testek hotagulasanak mértéke?

Van hdétagulas a gazok esetében? Ha van, hol tapasztalhatjuk?

Mitdl filgg a gazok hétagulasanak mértéke? 28. abra:
A homeérséklet mérése

Kisérlet

A hotagulas bemutatasa
1. Sziikséges anyagok és eszkozok

S’'Gravesande-féle készlilék, Bunsen g6

A kisérlet menete

Probald meg a golydt atbujtatni a karikdn! Nem sikerilt, ugye? Most
tartsd a gy(lrit az égd folé és hevitsd fel, majd prébald meg ujra
atbujtatni a golydt rajta! Mit tapasztaltal? Mi lehet az oka??°

28 Abra forras: http://wikiszotar.hu/images/4/4d/Celsius.ipg

2% Forras: http://fizikaszobeli.uw.hu/grawesande.jpg
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Sziikséges anyagok és eszk6zok

Bimetal szalag (két kiilonb6z6 anyagu szal 6sszeszegecselve), Bunsen-égé

A kisérlet menete

Tartsd a bimetal szalagot az ég6 folé, és hevitsd fel! Figyeld meg, mi torténik a
szalaggal! Mit tapasztalsz? Mi ennek az oka?

2. Sziikséges anyagok és eszkozok

Uvegkad, 2db azonos méret(i és egy nagyobb lombik, viz, olaj, 3db livegcsé a lombik
dugdjaba vezetve

A kisérlet menete

Az egyik kisebb és a nagy lombikba tolts vizet, a harmadikba pedig olajat! Helyezd el a
harom lombikot bedugaszolva az lvegkadban, majd onts rajuk forrd vizet, hogy a
lombikok gdombdlyl részét teljesen ellepje! Figyeld meg az lvegszalakat, mi torténik?
Miért kuszik fel bennik a folyadék? Hasonlitsd 6ssze a kllonbdz6 Uvegszalakban
tapasztaltakat! Hol a legmagasabb? Mi ennek az oka?

Kérdések és feladatok
a) A bef6tteslivegen |évd celofan fellilete homoru. Mi lehet az oka ennek?
b) A kerekekre és horddkra az abroncsokat felhevitve hluzzak fel. Miért?

c) A jardak betonozasakor adott tavolsagonként miért hagynak hézagokat?
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18. Halmazallapot-valtozasok

Fejlesztési teriilet

A halmazallapotok kozotti atmenetek tulajdonsagainak ismerete, a valtozas soran
torténd anyagszerkezeti atalakuldsok vizsgalata.

Képzési, nevelési célok

A jelenségek és fogalmak rendszerbe foglaldsa, 6sszehasonlitdsuk. Az ismert jelenségek
0sszekapcsolasa fizikai mennyiségekkel.

Problémafelvetés

Nyaron a pocsolydak hamar felszaradnak, tavasszal a ho elolvad. Télen a viz megfagy.
Ezekben k6z6s pont a viz. Vizbdl csindlunk jégkockat, vizet parologtatunk a szaunaban
stb. Ugyanaz az anyag tobb halmazallapotban van jelen. Ezek a valtozasok mind a
homérséklettel allnak 6sszefliggésben. Mi a magyarazata a szerkezeti valtozasnak, mi
torténik az anyag belsejében? Miért nem allanddé az anyagok halmazallapota? Mas
anyagoknal miért nem tapasztaljuk ezt az atalakulast ezzel egyszerre, amikor ugyanaz a
kozeg veszi korbe? Van-e valamilyen fizikai mennyiség, ami segit eligazodni a miértek
kozott? Ezeket a kérdéseket valaszoljuk meg.

GOz (PARA)
; ; o —__ LECSAPODAS
PAROLGAS {({(; g}
// LEGNEMU
e .
s e 2 ~r - ,
viz & ,‘wém . T viz
v ’ < -» " ’ = fa:
CSEPPFOLYOS CSEPPFOLYOS ,
\ SZILARD )
= ) 3 %
e, N j“ (/ fr)) FAGYAS
OLVADAS Ao <1
JEG

30. abra: Halmazallapot-valtozasok korforgasa3°

Fogalmak

halmazallapot-valtozas, olvadds, fagyds, parolgds, forras, lecsapddas, olvadaspont,
forraspont, olvadashd, forrashd, desztillacid, szublimacio

30 Forrgs: http://cms.sulinet.hu/get/d/64e3d1a9-5fc9-4eaa-a68c-77668b7622c9/1/7/b/Normal/K1073.jpg
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Bevezeto kérdések

Olvadas

Milyen halmazallapot-valtozas az olvadas?

Mit nevezink olvadaspontnak?

Hogyan valtozik atalakulas kézben az anyag homérséklete és belsd energidja?

Miért nem olvad meg a mlanyag, ha annyi hot kozlink vele, mint a jéggel a
megolvasztdsa soran?

Mi torténik az anyag részecskéivel olvadas soran?

Fagyas

Milyen halmazallapot-valtozas a fagyas?

Mit neveziink olvadaspontnak?

Hogyan valtozik atalakulas kézben az anyag hdmérséklete és belsd energidja?
Kulénboz6 anyag fagyasakor milyen mértékben valtozik az anyag bels6 energiaja?

Mi torténik az anyag részecskeéivel fagyas soran?

Parolgas
Milyen halmazallapot-valtozas a parolgas?

Mi torténik az anyag részecskéivel parolgas soran?

Forras
Milyen jelenség a forras?
Mit neveziink forraspontnak?

Az anyagok elforraldsuk soran milyen mennyiségben vesznek fel h6t?

Lecsapodas
Milyen jelenség a lecsapdédas?

Hogyan valtozik az anyag bels6 energidja lecsapddas kozben?
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Mi a desztillacio?

Mi a szublimaci6?

ilard olvadas folvek forras >
SZilar fagyas olyekony ecsapodas gas
\ szublimalas

31. dbra: Halmazallapot-valtozasok>!

Kisérlet

Halmazallapot-valtozasok szemléltetése
Sziikséges anyagok és eszko6zok

Folyadékszalas hémérd, vatta, alkohol

A kisérlet menete

Boritsd be a héméré6 folyadéktartalyat a vattaval, majd cseppents ra alkoholt! A h6méro
folyadékszala lefelé mozdul el. Magyarazd meg ezt a jelenséget!

Sziikséges anyagok és eszkozok

2db papircsik, viz, kdlni

A kisérlet menete

Az egyik papircsikot vizezd be, a masikat nedvesitsd meg a koélnivel! Tapaszd a két
papircsikot fliggbleges fellletre és figyeld meg, mi térténik vellik! Melyik esik le el6bb?

Kérdések és feladatok

a) Miért fazunk a strandon a vizbdl kilépve?

b) Kaszalas utan miért teritik szét a fuvet a réten?

c) Miért viseljik el a hdséget szaraz levegoben konnyebben, mint nedvesben?

31 Forras: http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Kepek/HalmAlVa.ipg
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19. A viz kiilonds viselkedése és a feliileti fesziiltség

Fejlesztési teriilet
A jelenségek értelmezése és felismerése. A kiilonbdz6 anyagok eltérd tulajdonsagainak
megismerése.

Képzési, nevelési célok
A jelenségek rendszerbe foglaldsa és magyarazata. Az eltér6 viselkedésl anyagok
0sszehasonlitdsa. Mindennapi jelenségek vizsgalata fizikai oldalrol.

Problémafelvetés

A jégkocka készitéskor megfigyelhetjik, hogy a szinlltig toltott tartéban a megfagyott
viz mar nem fér el, a jégkockak kimagaslanak bel6le. Furcsa ez, hiszen olyan, mintha
tobb jég készilt volna, mint amennyi vizet hasznaltunk hozza. A hoOmérséklet
csokkenésével eddig arrdl volt szd, hogy az anyag térfogata csOokkeni fog. Erre az
ellentmondasra kereslink valaszt.

Fogalmak
fagyas, slrliség, fellleti feszliltség

Bevezeto kérdések
Sorolj fel néhany tapasztalati jelenséget a viz furcsa viselkedésére!

Ezekbdl a példakbdl latjuk, hogy fagyaskor a viz térfogata nd.
Milyen magyarazata van ennek?

A viz slr(isége csokken fagyas soran. Csokken a slrliség a
hémérséklet csdkkenésével folyékony halmazallapotban is?*?

gl f
32. abra: A viz hOmérséklete

A viz slirlsége a fagyas soran csokken. A jég és a viz slrlisége
hogyan aranylik egymashoz? Milyen gyakorlati jelent6sége
van ennek??

of

a

32 Abra forras: http://cms.sulinet.hu/get/d/1b380f43-b947-4d52-af4b-
d484ac3d8da4/1/6/b/Normal/10hotaqulas folyadek4.ipg
8 Forrds: http://www.kfki.hu/~cheminfo/mkf/akademia/72.ipg

Rl el
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Milyen tapasztalatod van a viz fellletén lévé furcsa, hartya-szerd jelenséggel?

Mi az oka ennek a jelenségnek?**

Kisérlet %

A fagyaspont befolyasolhatésaga
1. Sziikséges anyagok és eszk6zok
1db mérbedényt, 1db héméro, sd, keverbeszkoz, jég, viz

34. abra: Feliileti fesziiltség

A kisérlet menete

Tedd a jégkockédkat egy pohdrba, majd énts ra egy kevés vizet! Allitsd bele a h6mérét az
edénybe és vard meg, amig bedll a hdmérsékletre! Ezutan sézd meg béven a jeges vizet
és keverd 6ssze! Figyeld meg a hémérsékletet és a jeges vizet! Ugy viselkedik, ahogyan
az adott hdmérsékleten tanultad? Mi okozhatja ezt a jelenséget?

2. Sziikséges anyagok és eszkozok
drétkeret, szappanos/mosdszeres viz, cérnaszal

A kisérlet menete

A cérnaszalat erGsitsd két helyen a drotkerethez, és martsd bele a szappanos vizbe!
Milyen helyzetben van a cérnaszal? Lyukaszd at a cérnaszdl egyik oldalan a
szappanhartyat! Most hogyan viselkedik a cérnaszal? Adj magyarazatot a jelenségre!

Sziikséges anyagok és eszkozok
térbeli drotkeretek, szappanos/mosdszeres viz

A kisérlet menete

Gondold at elére, milyen elhelyezkedése lesz a szappanhartyanak ebben a kisérletben!
Martsd bele a drétkeretet a folyadékba, majd figyeld meg, milyen helyzete van a
szappanhartyanak! Igazad lett?

% Forras: http://termtud.akg.hu/okt/7/viz/kepek/feluleti.ipg
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20. Erdekes fizikai mérések és kisérletek

Fejlesztési teriilet
Onallé kisérletvégzés.

Képzési, nevelési célok
A megismert 0Osszefliggések kiprébaldsa, a logikus gondolkodas fejlesztése, az 0©6nallé
kisérletezési kedv novelése.

Problémafelvetés

Szamos kisérletet végeztél el az eddigiek soran, rengeteg elméleti indoklassal és
torvényszer(iség felismerésével. Ezeket az ismereteket egy kicsit hétkéznapibb oldalrél fogod
hasznositani a kovetkezd feladatok megoldasa soran.

Fogalmak
nyomas, halmazallapot-valtozas, egyensuly

Bevezeto kérdések
Egy talban viz van, a talban pedig egy szajaval lefelé forditott pohar. Milyen magasan van a
viz a poharban a talhoz képest?

1.) Kisérlet

Sziikséges anyagok és eszko6zok
Lapos szélesebb tal (~tanyér), viz, gyertya, livegpohar

A kisérlet menete
Onts vizet a tdlba kb 1ujjnyi magasan, majd helyezd a tadl kdzepére a gyertyat! A
meggyujtasa utan fedd be a gyertyat a poharral! Mi torténik?

Bevezeto kérdések
Egy Iufit szeretnénk felfujni. Miért kell utana bekotni a szajat?

2.) Kisérlet

Sziikséges anyagok és eszko6zok
lufi, mlanyagpalack
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A kisérlet menete
Ovatosan told bele a lufit a palackba, a szajat hlzd ra az lveg
szdjara! Fujd fel a Iufit igy, a palackban! Mi a turpissag?®

Csinalj egy pici lyukat a palack aljara és fujd igy a Iufit! Milyen
kllonbséget veszel észre az el6z6hodz képest?

Mi tortént volna, ha a lyukon keresztil kiszivod a levegét a
palackbdl?

Fogd be a lyukat a palack aljan és hagyd szabadon a lufi szajat!
Miért nem aramlik ki a leveg6 beldle?

35. abra: Nyomas
szemléltetése

Bevezeto kérdések
Télen a hidegben kint felejtett dolgok Osszefagynak egymassal. Csak 0°C vagy az alatti
homérsékleten johet Iétre ez a jelenség?

3.) Kisérlet

Sziikséges anyagok és eszkozok
fa alatét lap, fémtal, 6sszetort jég, so, viz

A kisérlet menete

Tedd a falapot az asztalra, ontsd ra vizet! Tedd ra a talat, amiben az &sszetdrt jég van!
Tegyél béven sot a jéghez, keverd Ossze! Vard meg, hogy a talban l1évd jég megolvadjon,
majd probald meg leemelni a talat a laprol! Miért tortént ez?

4.) Kisérlet

Sziikséges anyagok és eszkozok
2db egyforma PET palack, egy nagy edény, viz, stopperéra

A kisérlet menete

Toltsd meg mindkét palackot egyforma mennyiség vizzel! Fogd az egyiket, allitsd fejre és
vard meg, hogy kifolyjon belGle az 6sszes viz! Mérd meg, mennyi id6 alatt Grilt ki!

Ezutdn a masik palack szdjat tomitsd el a tenyereddel és forditsd fejjel lefelé! Mieldtt
elvennéd a kezed, a felll |évd részét (ami a palack alja), forgasd korbe parszor, amig azt

35 Forrds: http://www.fizkapu.hu/fiztan/toltes/t 0011/t0011 25.ipg
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nem latod, hogy a benne lévo viz 6rvénylik. Ekkor vedd el a kezed és mérd meg, mennyi ido
alatt folyik ki a viz!
Melyik esetben volt gyorsabb a kidramlas és miért?

Bevezeto kérdések
Kulonb6z6 slirlségl anyagok 6sszekeverésiik soran hogyan rétegzédnek?

5.) Kisérlet

Sziikséges anyagok és eszk6zok
szbdabikarbdna, ecet, 2db edény, gyertya

A kisérlet menete

Az egyik poharba tegyél 2 kanal szédabikarbonat, onts ra ecetet és fedd le a pohar szajat
egy papirlappal! Gyujtsd meg a gyertyat és tedd a masik edénybe! Vedd le a papirt az els6
edényrdl, és mintha ra 6ntenéd a gyertyat, mozgasd a poharat! A gyertya el fog aludni,
miel6tt az ecetes lével megontdznéd. Miért?

Bevezeto kérdések
Azt mondtuk, a viz forradspontja 100°C. Mit nem tettliink hozza, mikor van ez valdban igy?

6.) Kisérlet

Sziikséges anyagok és eszkozok
m(ianyag fecskendd, viz

A kisérlet menete
Szivj fel vizet a fecskenddvel, majd fogd be a kifolydlyukat! Amennyire %
gyorsan tudod, réntsd ki a pumpat a csébdl! Mit tapasztalsz?>®

36. abra: Kisérlet
fecskendovel

% Forras: http://www.fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf0069.ipg
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Bevezeto kérdések

Metréra varakozva sokat nézegetjlilk a peronra festett vonalat, amit nem szabad atlépni.
Milyen fizikai oka van a biztonsagi savnak?

7.) Kisérlet

Sziikséges anyagok és eszko6zok
U alaku csé, viz

A kisérlet menete
Tolts vizet a cs6be, majd fujj el a cs6 egyik szara folott! Mit tapasztalsz?

8.) Kisérlet

Sziikséges anyagok és eszk6zok
muUanyagpohar, hajlitott szivdszal, viz

A kisérlet menete

Vagd le a szivoszal hosszu végét, hogy csak picit legyen hosszabb a visszahajlott darabnal. A
pohar aljara vagj egy lyukat, amibe a szivészal pont belefér és elzarja azt! Azutan belllrdl
told is bele a szivoszalat! Kezdj el a poharba lassan vizet 6nteni. A viz nem folyik ki sehol,
egy darabig. Mikor indul meg a vizkifolyas és meddig tart?
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Fogalomtar

atlagsebesség: Az a sebesség, amivel a test egyenletesen mozogva ugyanazt az utat
ugyanannyi id6 alatt tenné meg, mint valtozé mozgassal.

barométer: A |égnyomas mérése alkalmas eszkoz.
desztillacio: Forraspontkilonbségen alapuld szétvalasztasi eljaras.
diffGzio: Folyadékok kilsd hatas nélkili keveredése.

egyenletesen valtoz6 mozgas: A test sebessége egyenld idékézonként mindig
ugyanannyival valtozik.

egyensuly: A testet ér6 er6hatasok kiegyenlitik egymast.

eredo ero: Tobb er6hatast helyettesitd erd, amelynek ugyanaz a kdvetkezménye.
elektromos kolcsonhatas: Az elektromos mezd altal kifejtett kdlcsonhatas.

elmeriilés: Jelenség, amely akkor jon létre, ha a test slirlisége nagyobb, mint a folyadéké.
elmozdulas: A mozgas kezddpontjanak és végpontjanak tavolsaga.

energia: Egy test valtoztaté-képességét jellemzd mennyiség.

energia-megmaradas tétele: Kdlcsonhatds sordan amennyivel né az egyik test energidja,
annyival csokken a masik testté.

erokar: Az er6 a forgastengelytdl mért tavolsaga.
fagyas: Fazisatalakulds: a folyékony halmazallapotl anyagbdl szilard lesz.

fajh6: Az a homennyiség, amennyi 1kg anyag 1°C-kal valé hémérsékletvaltozasahoz
szlkséges.

felhajtoero: A folyadékba mertlo testekre haté felfelé iranyuld er6.

forgatonyomaték: Az er6 és az erOkar szorzataval megadhatd fizikai mennyiség. Az er6
forgatd hatasat mutatja meg.

forras: Fazisatalakulds: a cseppfolyds anyagbodl légnemd lesz Ugy, hogy kozben a folyadék
belsejében is végbemegy gbzképzodés.

forrasho: Az a hdmennyiség, amennyi 1kg anyag elforraldsahoz szikséges.
forraspont: Az a hémérséklet, amelyen a folyadék forrni kezd.

gravitacios kolcsonhatas: A gravitacidos mezd altal kifejtett kdlcsonhatas.
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gyorsulas: Az 1s alatt bekdvetkezd sebességvaltozas mértékét adja meg.
hajszalcso: Kis bels6 atmérdjd cso.

halmazallapot-valtozas: Fagyas, olvadas, forras, parolgas, lecsapddas, szublimacio.
hatasfok: A folyamatok gazdasagossagat jellemz6 aranyszam.

hidrosztatikai nyomas: A folyadék sulyabdl szarmazé nyomas.

héaramlas: Folyamat, amely sordan a melegebb anyag felemelkedik, helyére hidegebb
aramlik.

hokozlés: Termikus kdlcsOnhatds soran létrejéve belsé energiavaltozas.
homennyiség: Termikus kdlcsdnhatas soran Iétrejovo belsd energia valtozas mértéke.
hésugarzas: Folyamat: a h6sugarak segitségével torténik.

hotagulas: A hdmérséklet-valtozas kdvetkeztében létrejovo térfogat- és hosszvaltozas.

hovezetés: Folyamat, amely soran a melegités helyén bekdvetkez6 mozgasallapot-valtozas
részecskérdl részecskére terjed.

inerciarendszer: Vonatkoztatasi rendszer, amelyben érvényes a tehetetlenség térvénye.
kozegellenallas: A kozeg altal kifejtett sebességcsdkkentd hatas.

kozleked6edény: Egymassal alul 6sszekottetésben allé edényrendszer, melyben a folyadék
szabadon aramolhat.

lebegés: Jelenség, mely akkor jon létre, ha a test s(irlisége egyenl6 a folyadék slrliségével.
lecsapodas: Fazisatalakulas: a gaz halmazallapotu anyagbdl cseppfolyds lesz.

légnyomas: A leveg0 sulyabdl szarmazé nyomas.

magneses kolcsonhatas: A magneses mez0 altal kifejtett kélcsdnhatas.

mechanikai kolcsonhatas: Mozgasallapot-valtozassal vagy alakvaltozassal jaro
kolcsdnhatas.

munka: A munkavégzés soran létrejovo energiavaltozas mértéke.
munkavégzés: Folyamat, amely soran a test er6é hatasara elmozdul.
nyomas: Mennyiség, amely megmutatja az egységnyi fellletre juté nyomoerot.

nyomaoero: Az az er0, amivel egy test nyomja a masikat.
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olvadas: Fazisatalakulds: a szilard anyagbdl cseppfolyds lesz.

olvadasho: Az a h6mennyiség, amennyi 1kg anyag megolvasztasahoz sziikséges.
olvadaspont: Az a hmérséklet, amelyen a szildrd anyag megolvad.

palya: Az a vonal, amelyen a test mozog.

parolgas: Fazisatalakulds: a cseppfolyds anyagbol légnemdi lesz Ugy, hogy csak a folyadék
felszinén torténik gézképzddés.

Pascal-torvény: A folyadékra kifejtett klils6 nyomas a folyadék minden részén azonos
mértékben noveli meg a hidrosztatikai nyomast.

pillanatnyi sebesség: Az a sebesség, amivel a test egyenletesen mozogna tovabb, ha a
sebességvaltozast okozo er6hatas megszinne.

sebesség: Mennyiség, amely azt mutatja meg, hogy egységnyi id6 alatt mekkora a
helyvaltoztatas mértéke.

sarlodasi ero: A cslszasi és tapadasi surlodas mértékét megadd mennyiség,
slirliség: Mennyiség, amely az egységnyi térfogatu test tomegét mutatja meg.
szabadesés: Olyan mozgdas, amely soran csak a gravitaciés hatas érvényesiil.
szublimacioé: Fazisatalakulas: a szilard anyagbdl légnem( lesz.

tapadasi sarlodas: Az a jelenség, amely akkor Iép fel, ha egymason nyugvo testeket el
akarunk mozditani egymason.

teljesitmény: Mennyiség, amely az idOegység alatt bekdvetkezd energiavaltozast mutatja
meg.

termikus kolcsonhatas: Eltér6 hdmérsékletl testek érintkezésekor létrejovd kdlcsdnhatas.
tomeg: A test tehetetlenségét mutatd mennyiség.

uszas: Jelenség, amely akkor jon létre, ha a test s(irlisége kisebb, mint a folyadéké.

62



Abrajegyzék

1. Abra: A gazrészeCsSKEK MOZGASA ..uuuuiviriiiiiii i eeas 5
2. abra: A cseppfolyds anyag réSzZECSKEAI. .....uiuiiiiiiiiiiiiii e 5
3. @bra: A SzZilard teSt FESZECSKEN . vvit it aas 5
v I o) o= TN =1 o VY g o s = 1 6
5. dbra: A folyadék részecskéinek Keveredése......cooviiiiiiiiiiiiiiic i 6
6. abra: A magneses MeEz0 SZEMIEILELESE .. .oviiviiie it 8
7. abra: Termikus KOICSONNAtAS ... ..vuiiii i e e ees 8
S o] = T 1 1120 = Lot~ TP PP 12
S I o] o= T = | o 741 [ T | PP 16
O o = T N =Yl o ] 1T S 17
11, Abra: GravitACiOs EI0 ....uuiuiriiii i 20
12. dbra: Gravitadcids €r0 €S SUIYEID ....uuiuiuiiie ittt e e e as 21
3G T o] = A AN YU [ 1o Yo F= T 1= 1 Lo o o 24
I o = T =T o 1=V 1 = e 26
15. dbra: A NYOMAS CSOKKENTESE ..uuuuititiiiiiie i e e as 28
16. abra: Kisérlet ManomMEterrel......o.iu et 31
17. @bra: Pascal BUZOGaANY ... 31
18. dbra: LEGNYOMAS KiMUEAtASa . .uuviviiiiiiii it a e 33
19, ADra: DA OM O i e 33
20. Abra: KOzlekedBedEny -rENASZEN . ..uiuiiiiii e e aeaas 36
21, ADra: NaJSZAICSOVESSEG . uuvutitiiiiii ittt ittt eas 36
22. Abra: A felnajtOerl MEBIESE . .. ittt e 39
23. Abra: CartesiUS DUVA . vt e a 40
24. abra: Termikus KOICSONNAtAS ... v.vitii e e e e ans 41
25, ADra: HOVEZEEES. . i ittt e 46
LT o] o= T o [0 1= Lo = L 72 T3P 47

63


file:///D:/Candie/Dropbox/Tananyagfejlesztés/Tanari%207.docx%23_Toc394129738
file:///D:/Candie/Dropbox/Tananyagfejlesztés/Tanari%207.docx%23_Toc394129739
file:///D:/Candie/Dropbox/Tananyagfejlesztés/Tanari%207.docx%23_Toc394129740
file:///D:/Candie/Dropbox/Tananyagfejlesztés/Tanari%207.docx%23_Toc394129741
file:///D:/Candie/Dropbox/Tananyagfejlesztés/Tanari%207.docx%23_Toc394129744
file:///D:/Candie/Dropbox/Tananyagfejlesztés/Tanari%207.docx%23_Toc394129746
file:///D:/Candie/Dropbox/Tananyagfejlesztés/Tanari%207.docx%23_Toc394129747
file:///D:/Candie/Dropbox/Tananyagfejlesztés/Tanari%207.docx%23_Toc394129752
file:///D:/Candie/Dropbox/Tananyagfejlesztés/Tanari%207.docx%23_Toc394129754
file:///D:/Candie/Dropbox/Tananyagfejlesztés/Tanari%207.docx%23_Toc394129755
file:///D:/Candie/Dropbox/Tananyagfejlesztés/Tanari%207.docx%23_Toc394129756

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:

abra:

[ o 7= T 11 = 48
A NOMEISEKIEt MEBIESE. ...t s eieiieiie ettt e e et r e e e e e e reaenenenenananns 49
S'Gravesandes-gYUrl.....uuuu i 49
Halmazallapot-valtozdsok KOrforgasa ......vveveiiiiuiiii i 51
Halmazallapot-VAILOZASOK ....viuiiriii i v e e v r e e e e aeneraenees 53
A VIiZ NOMEAISEKIBLE u.viiiiiiii e 54
A GG SUITSEGE v vttt e 54
S LU o I =Yy 0 1 Y= 55
NYOMAS SZEMIEI LS .. vttt et et e e e e neraeees 57
Kis@rlet feCSKENAOVEL ...iuie i e as 58

64


file:///D:/Candie/Dropbox/Tananyagfejlesztés/Tanari%207.docx%23_Toc394129765
file:///D:/Candie/Dropbox/Tananyagfejlesztés/Tanari%207.docx%23_Toc394129766
file:///D:/Candie/Dropbox/Tananyagfejlesztés/Tanari%207.docx%23_Toc394129769
file:///D:/Candie/Dropbox/Tananyagfejlesztés/Tanari%207.docx%23_Toc394129770
file:///D:/Candie/Dropbox/Tananyagfejlesztés/Tanari%207.docx%23_Toc394129771
file:///D:/Candie/Dropbox/Tananyagfejlesztés/Tanari%207.docx%23_Toc394129772
file:///D:/Candie/Dropbox/Tananyagfejlesztés/Tanari%207.docx%23_Toc394129773

Irodalomjegyzék

Tomcsanyi Péter (szerk., 1998): FIZIKA, Elektromossag, magnesség, Bp., Mlszaki
Konyvkiadd

Tomcsanyi Péter (szerk., 1999): FIZIKA, Optika, hotan, Bp., Mlszaki Kényvkiado
Dr. Karacsonyi Rezs6 (2002): Els6 fizikakdnyvem, Bp., Holnap Kiadd

Oveges Jbzsef (1995): Jatékos fizikai kisérletek, 1.reprint kiadas, Bp., Nemzeti
Tankonyvkiadé

Oveges Jézsef (1995): Erdekes fizika, 1.reprint kiadas, Bp., Nemzeti Tankdnyvkiad

Bellay Laszl6 - Cseké Arpad (1977): Fizikai kisérletek altalanos iskoldban, Bp.,
Tankdnyvkiadd

Dr. Halasz Tibor (szerk., 1987): Fizikai kisérletek és feladatok altalanos iskolasoknak,
Bp., Tankdnyvkiadd

Dr. Zatonyi Sandor (2002): Fizika 7., Bp., Nemzeti Tankdnyvkiado

Dr. Halasz Tibor (szerk., 2012): Fizika 7., Mechanika, h6tan, Szeged, Mozaik Kiadd

65



Tartalomjegyzék

BEVEZELES ...ttt bbb bbb 2
Munka- és balesetvédelem, tUZVEAEIEM .........coviiiieceeeeeee et 4
1.AZ anyag DEISO SZEIKEZELE ......cvieceeeeceee et 5
2. KOICSONNALASOK ...ttt s st s s 7
4.Mozgasok — valtozd mozgas, egyenletesen valtozd Mozgas ........ccoeeveeveevierereiennnne. 15
5.Dinamikai alapismeretek - Newton I. torvénye, a tomeg, a slirdség..........cccceu....... 17
7.Dinamikai alapismeretek — er6k 0sszegzése, a SUOAAS .........ccoeveeeveecceeeceeeeeeeee, 23
8.Dinamikai alapismeretek — forgatdnyomatéki...........cccoouemioiociieeeeeecce e 26
9.NyOomMaAs — @ NYOMAS fOGAIMA ...ttt ettt ettt aeaeaeas 28
10.Nyomas — folyadékoK NYOMASA ......c.coveveviveieieeceeeceeceeeeceeeee ettt 30
12.Nyomas - kdzlekedGedények, hajszalCSOVEK.......ccccoviieeiniieieeerieeee e, 35
13.Nyomas - felhajtéer6; Uszds, lebegés, elmMerlUlés.........eveeeeeeeeeeeeeeeeenns 38
14.Energia — az energia €s @ munka fogalma ..o, 41
15.Energia - fajhd, teljesitmeény, NatasfOK ... 43
16.HOJEIENSEGEK — NOLEIJEAES ...ttt 45
17.HGjelenségek — NOLAGUIBS .......coocviueieiccce et 48
18.Halmazallapot-VAILOZASOK .........cociueiiiecccce et 51
19.A viz kiilonos viselkedése €s a fellleti feSZUILSEG......coviimmrniiiieeeeeee e, 54
20.Erdekes fizikai MErések @ KISErIEtEK..........oovvwiimmmrveeciieeeeeeeeeeseeeeeeeessesessessesssseee s 56
FOGAIOMEAT ...ttt ettt sttt b sttt s s naet et et s s 60
AADT@IEGYZEK ..o s e s s s e s s s es s se e ee s ees s eee s aes e 63
IrOAAIOMIEGYZEK ...ttt ettt ettt a ettt s sttt s s enaeee 65

66



