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Bevezetés

A 9. osztalyos fizika f6 témakorei a mozgastan, er6tan, munka és energia, valamint a
folyadékok és gazok mechanikdja. Ebben a munkaflizetben ezekhez a témakhoz tartozé
kisérletek és mérések taldlhatok.

A fizika olyan természettudomany, amelynek térvényeit sokszor matematikai 6sszeflig-
gések formadjaban fogalmazzuk meg. Sajat tapasztalatszerzéssel, 6nallé kisérletezéssel
érthetdbbé valnak ezek a fogalmak. Erdemes bejarni azt az utat, amit a torvényeket fel-
fedez6 tuddsok is megtalaltak. Konnyebb Ugy megérteni a jelenségek torvényszerlisége-
it, ha magad rakod 0ssze az eszkozoket, végzed el a méréseket és keresed meg a kap-
csolatot a fizikai mennyiségek kozott.

A fizika alaptudomany. Ez azt jelenti, hogy fogalomrendszere, megfogalmazott torvényei
a természet jelenségeinek leirasat adjak, és lehetdségeket nyitnak a technikai alkalma-
zasoknak, a mérnoki tervezésnek, és olyan talalmanyok megalkotasanak, melyek nélkiil
el sem tudjuk képzelni a mindenapjainkat.



Laborrend

e A szabalyokat a labor elsé hasznalatakor mindenkinek meg kell ismernie, ezek tu-
domasulvételét aladirdsaval kell igazolnia!

e A szabdlyok megszegésébdl szarmazo balesetekért az illeté személyt terheli a fe-
lelosség!

e A labor hasznaloi kotelesek megérizni a labor rendjét, a berendezési targyak, esz-
kozok, mlszerek épségét! A gyakorlaton résztvevék az altaluk okozott, a szaba-
lyok be nem tartasabdl szarmazd anyagi karokért felelésséget viselnek!

e A laborba taskat, kabatot bevinni tilos!

e A laborban enni, inni szigoruan tilos!

e Laboratériumi edényekbdl enni vagy inni szigoruan tilos!

e A laboratériumi vizcsapokbdl inni szigoruan tilos!

e Hosszu hajuak hajukat 6sszefogva dolgozhatnak csak a laborban.

e Kisérletezni csak tanari engedéllyel, tanari felligyelet mellett szabad!

e A laborban a védékoépeny hasznalata minden esetben kotelez6. Ha a feladat indo-
kolja, a tovabbi védodfelszerelések (véddszemiiveg, gumikeszty(i) hasznalata is ko-
telezd.

e Gumikesztylben gazlang hasznalata tilos! Amennyiben gazzal melegitiink, a gu-
mikeszty(it le kell venni.

e Az el6készitett eszk6zokhdz és a munkaasztalon |évd csapokhoz csak a tanar en-
gedélyével szabad hozzanyulni!

e A kisérlet megkezdése eldtt a tanuldnak le kell ellendriznie a kiadott feladatlap
alapjan, hogy a talcajan minden eszkdz, anyag, vegyszer megtalalhatd. A kiadott
eszk6z sérilése, vagy hidnya esetén jelezze a szaktanarnak vagy a laboransnak!

e A kisérlet megkezdése el6tt sziikséges a kisérlet leirdsanak figyelmes elolvasasal
A kiadott eszkozoket és vegyszereket a leirt méddon hasznaljuk fel.

e A vegyszeres livegekbdl csak a sziikséges mennyiséget vegylk ki tiszta, szaraz
vegyszeres kanallal. A felesleges vegyszert nem szabad a vegyszeres (vegbe visz-
szatenni.

e Szilard vegyszereket mindig vegyszeres kanallal adagoljunk!

e Vegyszert a laborba bevinni és onnan elvinni szigoruan tilos!

e Vegyszert megkostolni szigoruan tilos. Megszagolni csak dvatosan az edény feletti
|égteret orrunk felé legyezgetve lehet!

e Kémcsoveket 1/3 részénél tovabb ne toltsiik, melegités esetén a kémcsd szajat
magunktdl és tarsainktdl elfelé tartjuk.

e A kisérleti munka elvégzése utan a kisérleti eszk6zoket és a munkaasztalt rende-
zetten kell otthagyni. A lefolydba szilard anyagot nem szabad kidnteni, mert dugu-
last okozhat!



Munka- és balesetvédelem, tiizvédelem

e Elektromos berendezéseket csak hibatlan, sérlilésmentes allapotban szabad hasz-
nalni!

e Elektromos tiizet csak annak oltasara alkalmas t{zolté berendezéssel szabad olta-
ni

o Gazégoket begyujtani csak a szaktanar engedélyével lehet!

o Az ég6 gyufat, gyujtdpalcat a szemetesbe dobni tilos!

e A gdazégot elb6irasnak megfelelden hasznaljuk, barmilyen rendellenes miikodés
gyanuUja esetén azonnal zarjuk el a cs6vezetéken lévd csapot, és széljunk a szak-
tanarnak vagy a laboransnak!

e Aki nem tervezett tlizet észlel koteles szdlni a tanarnak!

e A munkaasztalon, talcan keletkezett tlizet a lehetd legrovidebb idén belidl el kell
oltani!

e Kisebb tizek esetén a laboratériumban elhelyezett tlizoltd pokréc vagy tlizoltd
homok hasznalata javasolt.

e A laboratéorium bejaratanal tlizoltézuhany talalhatd, melynek lelégd karjat meg-
hizva a zuhany vizarama elindithatd.

e Nagyobb tlizek esetén kézi tlizoltd késziilék hasznalata sziikséges

e TOmény savak, lugok és az erélyes oxidaloszerek bdériinkre, szemiinkbe jutva az
érintkez0 fellletet sulyosan felmarjak, égéshez hasonld sebeket okoznak. Ha bd-
rinkre sav kerll, szaraz ruhaval azonnal toroljik le, majd bd vizzel mossuk le. Ha
bortnkre lUg kerll, azt szaraz ruhaval azonnal toroljik le, bo vizzel mossuk le. A
szembe kerllt savat illetve ligot azonnal b6 vizzel mossuk ki. A sav- illetve lug-
maras sulyossagatdl fliggden forduljunk orvoshoz.

Veszélyességi szimbolumok

AN

Vigyazz! Vigyazz! Vigyazz!
Meleg feliilet! Tiizveszély! Lézersugar!

A\ A\

Vigyazz! Vigyazz! Vigyazz!
Radioaktiv  Aramiités ve- Mérgez6
sugarzas! szélye! anyag!



1. Az egyenes vonali egyenletes mozgas vizsgalata

Munkarend: 2 fO0s csoportban valé mérés.
Balesetvédelem: A laborrend és az altalanos munka-, baleset-, és tlizvédelmi szabalyok
ismertetése.

Bevezetés:

Mikola Sdndor® nevéhez fliz8dik a vizzel feltdltott, kb. 1 méter hosszu livegcsS, melyben
egy légbuborék talalhatd. A kissé megemelt csében, kilénbdzd hajlasszogeknél kiilonbo-
z0, de alland6 sebességgel halad felfelé a buborék. Az Gt és a megtételéhez sziikséges
id6 mérésével fogjuk meghatarozni a buborék sebességét.

Feladat: A Iégbuborék mozgdsanak a jellemzdit fogjuk meghatarozni.

Szikséges eszkozok: Mikola-cs6 és a hozza régzitett mérérud (1. dbra), Bunsen-allvany,
metrondm, stopper, kréta, torlokendo.

> 4 1. A mérés leirasa:
Allitsd be a Mikola-csévet Ugy, hogy a vizszintessel
= kb. 20°-o0s szdget zarjon be (2. abra). A metrondmot ugy

kell beallitani, hogy minden tés kozétt pontosan 1 masod-

perc teljen el. A metrondm minden masodik Utésekor (At=2

: s) krétaval jelold be a buborék pillanatnyi helyét a méroru-

; don. Torekedj arra, hogy mindig a buborék elejéhez tedd a

krétajelet. A mérérud skalajarol olvasd le az egyes As ut-

1. abra: Mikola-cso , .
szakaszok hosszat centiméterben!

Do
DSs
DSa
BS3
DS2
Sy

2. abra: Utszakaszok

2. feladat:
Toltsd ki a mért értékekkel a kbvetkezo tablazatot! A mérést még kétszer ismételd
meg! Az Uj mérés el6tt a kendbvel torold tisztara a csévet! Minden oszlopban szamold ki

1 (1871-1945) matematika-fizika tanar, a Magyar Tudomanyos Akadémia rendes tagja, nevéhez flzdédik a
Mikola-csé megalkotasa. 1897-t6l a budapesti Fasori Evangélikus Gimnazium tandra, majd 1928 és 1935
kozott igazgatoja volt. Tobb nemzetkdzi hirl tudods, igy Wigner Jend és Neumann Janos is tanitvanyai voltak.
Jelent6s a tankonyvirdi és a moddszertani munkassédga is. Evente megrendezik a Mikola Sandor Orszagos
Tehetségkutatd Versenyt fizikabdl a 9. és 10. osztalyosok szamara.
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az egyes Utszakaszok atlagat! Végll szamold ki a buborék sebességét, a v=As/At ha-
nyadost is az atlagos As-bdl!

Asy As> AS3 JAYT Ass Asg As5

1.mérés
2.mérés
3.mérés
Atlagos As
[cm]
v=As/At
[cm/s]

3. feladat:

A mért adatok alapjan toltsd ki a kdvetkezd tablazatot, [cm]-ben add meg az s
értékeit! A buborék altal megtett Ut (az els6 sorban talalhatd: s;, s,, ... s7), a legelsO
jeltdl kezdve az adott id6 elteltével behlzott jelig tart, vagyis az addigi As uUtszakaszok
0sszege. Az utols6 sorban szamold ki a megtett Ut és az eltelt idé hanyadosat!

S S> S3 S4 Ss Se S7

megtett Gt:
s [cm]
eltelt id6: t
[s]
v=s/t
[cm/s]

2s 4 s 6s 8s 10 s 12 s 14 s

4. feladat:
Készitsd el a buborék mozgasanak Ut-idé diagramjat! Késd 6ssze a pontokat és
hosszabbitsd meg az origdig.



d

c
~+

1
E-.
O:

agram
s [cm]
100

90

80
Tapasztalat:

70

60

50 Milyen fajta aranyossag?

40

30

20

10

0 t[s]
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

5. feladat: Egészitsd ki a mondatokat!
Egyenletes mozgas esetén a test altal megtett Ut egyenesen ardnyos az ...................

A két mennyiség hanyadosa .........ccoevvvveinennnnnn , ami a test mozgdsanak a ...............
Ezt a kapcsolatot a kdvetkezd alakban fejezzik ki:
v = s/t = allandd, ahol a v mértékegysége ................ [ eeeeeeeeenen Vagy ceeeeeeneenen..

lehet. (Sorolj fel legalabb harom, a gyakorlatban hasznalt sebesség mértékegységet!)

6. Mérési hibak:
a) A hiba egyik oka a krétajel vastagsaga, ez akar 1-3 mme-es leolvasasi hibat jelenthet.
b) A mérérud skaldzasa is mérési hibat okoz.
b) A harmadik hibalehetdség a reakciéid6bdl adddhat, hiszen a metrondm Utésére kell a
jelet behlzni. Ez okozhat 0,1 s -0,3 s eltérést.

7. feladat: Valtozik-e a buborék sebessége, ha meredekebbre, vagy kevésbé
meredekre allitjuk be a Mikola-csévet?

a) 20°-nal nagyobb szégben rogzitve, a sz6g ekkor kb. .............. fok:
S1 S> S3 S4 Ss Se S7
megtett Ut
[cm]
eltelt idd [s] 2s 4s 6s 8s 10s 12's 14 s

v=s/t [cm/s]




b) 20°-nal kisebb szégben rogzitve, a szég ekkor kb. ................. fok:

S1 Sz S3 S, Ss Se Sy
megtett Ut
[cm]
eltelt id6 [s] 2s 4s 6s 8s 10s 12's 14 s
v=s/t [cm/s]
Milyen kovetkeztetést vontal le a mérések eredményéboil: ......ccvovvviiiiiiiiiiiiiivieieeens




2. Egyenletesen gyorsulé mozgas vizsgalata lejton

Munkarend: 2 f0s csoportban valé mérés.
Balesetvédelem: A laborrend és az altalanos munka-, baleset-, és tlizvédelmi szabalyok
ismertetése.

Bevezetés: A 17. szazadban Galilei itdliai fizikus hasznalta a lejtot leguritott golydk vizs-
galatara. Ennek alapjan fogalmazta meg hires tételét, hogy a szabadon esé6 testek moz-
gasa nem fligg a test tomegétal.

Szikséges eszkozok: lejtd, Bunsen-allvany, stopper, mérbszalag, golyo, kréta, térléken-
dé.

Feladat: A lejtén leguruld golyé mozgasa egyenletesen gyorsuld. Ennek a mozgasnak az
uttdérvényét fogjuk ellendrizni, a golyd nulla kezdGsebessége esetén.

1. A mérés leirasa:

A lejtd magassagat az allvany segitségével allitsd be Ggy, hogy az kb. 10°-0s szdget zar-
jon be a vizszintessel (3. abra). A lejtére egy altalad megadott x tavolsagot (x kb. a lejtd
hosszanak a 16-od része) és annak tobbszoroseit kell eldszor felmérned krétaval, az ab-
ra alapjan a lejt6 aljatol kezdve: x, 3x, 5x és 7x hosszUsagu szakaszokat.

Sa

3. abra: Lejto

Inditsd el a golydt a megjeldlt helyekrdl sorban egymas utan, és mérd stopperrel, hogy
mennyi id0 alatt éri el a lejt6 aljat!

2. feladat: Toltsd ki a tablazatot a mért idéértékekkel! A mérést még kétszer ismételd
meg! Minden oszlopban szamold ki a mért iddk atlagat (t), az atlagidd négyzetét (t?) ill.
a golyd altal megtett Utnak és a t?>-nek a hanyadosat!
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s; = X [cm] S, = 4x [cm] s3 = 9x [cm] sS4 = 16x [cm]
megtett Gt: s
[cm]

1. mé-
mért > res,
id6: t 'rén;se_

[s] 3. mé-
rés
atlagido: t [s]
t* [s%]
s/ t*[cm/ s°]

Hasonlitsd 6ssze a tablazat utolsé soraban kapott értékeket! Milyen kdvetkeztetést lehet
ebbll [eVONNI? ..o

3. feladat: Abrazold a golyd altal megtett utat (s) az eltelt id6 négyzetének (t?) fliggvé-
nyében az alabbi diagramon, és koésd 6ssze a pontokat!

s [em] Ut - idénégyzet diagram

200

180

160

140

120

100

80

60

40

20

0 t2 [s2]
0 02 04 06 08 1 1,2 1,4 16 18 2 22 24 26 28 3

Milyen grafikonra illeszkednek az abrazolt pontok? ........cooiiiiiiiiiiiiiiii e
Milyen ardnyossag van a megtett Ut (S) €s @ t? KOZOtE?...uivviiireiiieiiieiiieiieeeieeieeanens

4. feladat: Egészitsd ki a mondatokat!

Az egyenletesen gyorsuld mozgas esetén a test altal megtett Ut az eltelt id6 .............
aranyos. Az aranyossagi tényez0 értéke ebben a mérésben .......covviiiiiiiiiiinienene,
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Ezt az egyenes aranyt az Ugynevezett négyzetes Uttorvény a kévetkez6 alakban fejezi
Ki:

1 s YO P
s=sa- t? ahol az a aranyossagi tényezo atest ......coovvviiiiiiiiiiiiiiiin i,

A gyorsulds a test sebességvaltozasanak és a kdzben eltelt idének a .................. , kép-
lettel kifejezve: a = Av / At.

A gyorsulas SI mértékegysége a .......cceuvuunns

5. feladat: Abrazold a goly6 altal megtett utat (s) az eltelt idd (t) fliggvényében az aldbbi
diagramon, és kosd 6ssze a pontokat!

Ut - id6 diagram

s [cm]
200

180

160

140

120

100

80

60

40

20

0 t[s]
o 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2

Milyen grafikonra illeszkednek a pontok? ...........c.covvivvinnnns

6. Mérési hibak:

a) Az egyik hibalehet0ség a reakcidoidobdl adédhat, hiszen a stoppert pontosan kell indi-
tani és megallitani. Ez okozhat 0,1 s -0,3 s eltérést.

b) A tavolsagmérés hibaja a mérdszalag legkisebb beosztasanak a fele, vagyis 0,5 mm
minden egyes szakasz kimérésekor, ill. a krétajel vastagsaga akar 1-3 mm-es leolvasasi
hibat jelenthet.

12



7. Erdekességek, gyakorlati példak:

a) A légiires térben szabadon es§ test gravitacids gyorsuldsa g=9,8 m/s?, ami azt jelenti,
hogy minden masodperc elteltével 9,8 m/s-mal névekszik a sebessége.

b) Ha egy versenyautd allé helyzetbdél 3,6 masodperc alatt gyorsul fel 100-ra (ami 100
km/h sebességet jelent), akkor a gyorsuldsa 100 km/h = 27,78 m/s elosztva 3,6 s-mal,
ami 7,72 m/s>.

c) Egy Boeing 737-es utasszallité repilégép felszallasi sebessége 200 km/h, amit 27 s
alatt ér el, igy gyorsuldsa 2,06 m/s?.

d) Egy F16-0s vadaszgép gyorsuldsa elérheti a gravitacios gyorsulas 6-szorosat is.

13



3. A szabadesés vizsgalata

Munkarend: 2 fO0s csoportban valé mérés.
Balesetvédelem: A laborrend és az altaldnos munka-, baleset-, és tlizvédelmi szabalyok
ismertetése.

Bevezetés: Ha a kdzegellenallds elhanyagolhatd, akkor a kezddsebesség nélkil esd test
mozgasat szabadesésnek nevezziik. A test szabadesését a gravitacios er6 okozza, ezért
gyorsulasat gravitaciés gyorsulasnak nevezziik, ami vektormennyiség, irdnya mindig a
Fold kozéppontja felé mutat, jele g, mértékegysége [m/s?]. Ertéke fiigg a Fold kozép-
pontjatdl vett magassagtol. A mi szélesség kériinkon, tengerszinten g értéke 9,81 m/s?.

Feladat: Megmérjik egy szabadon es6 vasgolyd Ut-id6 kapcsolatat. A szabadesés az
egyenes vonalu egyenletesen gyorsuld mozgas specialis esete, ezért az Gt-id6 kapcsola-
tat a négyzetes Uttdrvény fejezi ki: s = - g-t°.

Ennek ismeretében a mérési adatok alapjan ki tudjuk szamolni a g gravitaciés gyorsulas
értékét.

Szlikséges eszkdzok: Bunsen-allvany, 2 db fénykapu, elektromagnes, 2 db vezeték, 4 db
krokodilcsipesz, zsebtelep, CE ESV adatbegyl(ijté berendezés, méterrud.

A mérés leirasa: A 4. abran lathatdé modon

szereld fel az allvanyra a két fénykaput, és - Elektromagnes
csatlakoztasd 6ket az adatbegy(jtéhoz! A F 1. fénvk
vasgolyét elektromagnessel fogjuk inditani __/ - fenykapu

ugy, hogy megszakitjuk az aramkort. Az }s
elektromagnest ugy rogzitsd az allvanyra, ——\
hogy a golyd éppen a fols6 fénykapunal
legyen és az esés kezdetén azonnal szakit-
sa meg a fénysugarat, és kapu azonnal in-
ditsa el az idémérést. Az alsé fénykaput 10
cm-rel lejjebb rogzitsd, igy az els6 mérés ‘

10 cm hosszu Utnak a befutasahoz sziiksé- 4. abra: Szabadesés mérése

ges id6t adja meg.

Minden egyes mérés utan ereszd Ujabb 10 cm-rel lejjebb az alsé fénykaput, mig el nem
éred az allvany aljat. A méréssorozat eredményét ird be a kdvetkezd tablazatba:

2. fénykapu

at:
s [m]
ido:
t[s]
idénégyzet:
t, [s°]

0,1m 0,2m 0,3m 0,4m 0,5m 0,6 m

14



1. feladat: Abradzold az adatokat Ut-id6 diagramon! A vizszintes tengely beosztasat a
meért adatok alapjan készitsd el!

s [m] Ut - idd diagram
0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

0

t[s]
2. feladat: Készitsd el Ut-id6négyzet diagramot! A vizszintes tengely beosztasat a t? ér-
tékei alapjan készitsd el!

c

t - idonégyzet diagram
s [m]
0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

t2 [s2]
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3. feladat: Valaszolj a kdvetkezd kérdésekre:
a) Milyen aranyossag van a golyo altal megtett Ut és a megtételéhez sziikséges
id6 négyzete kozott?

4. feladat: A szabadesés négyzetes uttorvénye s = % g - t* alapjan és a meredekség alap-
jan szamold ki a g gravitacids gyorsulas értékét!

5. feladat: a) Hany masodperc alatt éri el a talajt egy tizemeletes haz egyik erkélyérdl,
20 méter magassagbol szabadon esd virdgcserép? b) Mekkora sebességgel éri el a ta-
lajt?

Mérési hibak:

a) Hibat okozhat, ha a golyét nem pontosan helyezzik el. Ez kb. 1 mm-es eltérést je-
lent.

b) Hibat a tavolsagmérés is okozhat, ez a méterrid legkisebb beosztasanak a fele, vagy-
is 0,5 mm minden egyes szakasz kimérésekor.
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4. Az egyenletes kormozgas vizsgalata

Munkarend: 2 f0s csoportban valé mérés.
Balesetvédelem: A laborrend és az altaldnos munka-, baleset-, és tlizvédelmi szabalyok
ismertetése.

Bevezetés: A megforgatott és magara hagyott killds kerék (5. abra) minden pontja
egyenletes kérmozgast végez a kerék tengelye koril, r sugaru koérpalyan.

Feladat: Az egyenletes kérmozgast jellemzd fizikai mennyiségek tanulmanyozasa: kerin-
gési ido (T), fordulatszam (f), szogsebesség (w), és kerlleti sebesség ( vi).

Szikséges eszkozok: kullés kerék, fonal, nehezékek, Bunsen-allvany, csiga, stopper,
mérGszalag, méterrad.

1. A mérés leirdsa: A kiillés kereket egy csigan atve- ol s I
tett fonalra akasztott nehezék fogja megforgatni. Al- \\\\W,////” .
litsd 0ssze a berendezést az 5. abran lathaté modon! A 7 wé ‘H

o~

nehezéket mindig ugyanabbdl a magassagbol engedd

ell Ehhez haszndld a méterrudat. Minden mérésnél y
vard meg, mig a nehezék eléri a talajt, ekkor fog a e 94

kerék minden esetben azonos szogsebességgel forog- L
ni. A kerék keriletére ragasztott fehér szigetel6szala-
got fogjuk medfigyelni. Ennek a pontnak kell tdbbszér
megmérned a periddus idejét, a szogsebességét és a :
keriileti sebességét! 5. abra: Kiillos kerék

a) Mérd meg 10 teljes kor megtételéhez szilkséges id6t. A mérést kétszer ismételd meg,
majd vedd a harom mérés atlagat. Végul ezt 10-zel elosztva add meg a keringési idot!
Toltsd ki a tablazatot!

1. mérés 2. mérés 3. mérés Atlag

10 teljes kor
ideje: t [s]

= e s. A mérés alapjan szamold ki a fordulatszamot, az f = 1/T 6sszefliggéssel,
mert T id6 alatt a kerék egy teljes fordulatot tesz meg: f=1/ ........... = e 1/s. A
kapott érték azt jelenti, hogy a kerék 1 masodperc alatt .................... kort tesz meg.

b) Mérd meg 1, 2, 3, 4, 5, 6 teljes fordulat megtételéhez sziikséges id6t! Minden esetben
3 mérést végezz el! A mért értékeket ird be a tablazatba, és vedd az atlagukat!

Szamold ki az adott fordulatok szamahoz tartozé szdgelfordulasokat: o [rad]! Egy teljes
kor megtétele 2n radian szégelfordulast jelent.
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Fordulatok szama: 1 2 3 4 5 6
Szogelfordulds: o
[rad]
1. mérés
A meért 2. mérés
idotartam:
t [s] 3. mérés
Atlag

Abrézold a szbgelforduldsokat az &tlagidd fliggvényében! A tengelyek beosztasat magad
valaszd meg a tablazat masodik és utolsé sora alapjan.
Szogelfordulas - ido diagram

Szogelfordulas
a [rad]

t [s]
Mért idotartam

Vonalzéval rajzolj egy olyan egyenest, amely az origébdl indul, és a legjobban illeszkedik
a pontokra. Milyen aranyossagot lehet megallapitani az id0 és a szégelfordulas kozott?
Szamold ki a berajzolt egyenes meredekségét, ami megadja az egyenletes kérmozgas
szbgsebességét!

W = v, 1/s. Tehatw = o/ t.

c) Meg kell hataroznod az egyenletes kdrmozgas kerlleti sebességét! Eldszér mérd meg

a kerék sugarat! r= ............ CM = ..oovivenns m.
A kor kerlletét a sugar 2n-szeresével szamoljuk ki. Az el6z6 tablazat alapjan szamold ki,
hogy a fehér jelolés a keréken mekkora utakat tett meg a fordulatok alatt.
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A tablazatot utolsé soraban a v, = s/t képlettel szamold ki a kerileti sebességeket!

Fordulatok szama: 1 2 3 4 5 6

Ut: s [m]

Mért id6tartam: t [s]

Kerlleti sebesség: vy
[m/s]

Szamold ki a kerlleti sebességek atlagat: vy = ........... m/s.

2. Mérési hibak:

a) Az egyik hiba a reakciéidébdl adodik, hiszen a stoppert pontosan kell inditani és meg-
allitani. Ez okozhat 0,1 s -0,3 s eltérést.

b) A tavolsdgmérés hibdja a mérdszalag legkisebb beosztdsanak a fele, vagyis 0,5 mm,
a kor sugaranak kimérésekor.

c) A méterrdd hasznalatakor felléphet akar 5 mm-es hiba is a suly inditdsi magassaga-
nak beallitasakor.
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5. A sliriiség meghatarozasa

Munkarend: 2 fO0s csoportban valé mérés.
Balesetvédelem: A laborrend és az altaldnos munka-, baleset-, és tlizvédelmi szabalyok
ismertetése.

Szlikséges eszkozok: mér6henger, rugos erdméro, kavics, sarga fémhenger, fekete fém-
henger, z6ld akasztos fémhenger (6. abra), fakocka, parafa dugd, jelol6 filctoll, cérna,
fecskendd, mlanyag vizes edény, hurkapalca darabok, dobdkocka, digitalis mérleg, kb.
0,5 dl ismeretlen anyagu folyadék, egy kémcso.

6. abra: Fémhengerek

Feladat: Meg kell hatdroznod az adott testek slr(iségét. A s(irliség jele: o, értékét ugy
kapjuk meg, hogy a test tomegét elosztjuk a test térfogataval: ¢ = m/V. A 3. feladat
alapjan azt is el tudod majd dénteni, hogy melyik test milyen anyagbdl késziilt.

1. A mérés leirasa:

a) A térfogat meghatdrozasa: mérdhengerrel.

A test bemeritése el6tt és utan jeldld meg a vizszintet. A
két szint klilonbségét olvasd le. A legkisebb osztasrész 1
cm? térfogatot jelent.

b) A témeg meghatarozasa: rugds erdmérdvel, amelyen
a legkisebb osztasrész 10 gramm tomegnek felel meg.

2. A mérések elvégzése:
Mérd meg a testek térfogatat és tomegét!
Szamold ki a testek sir(iségét! 7

. abra: Mérés kaviccsal

V [cm?] m [g] o [g/cm’]

kavics

sarga fémhenger

fekete fémhenger

z0ld akasztos fémhenger
fakocka

parafa dugo
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3. feladat:
Az alabbi tablazat alapjan dontsd el, hogy milyen anyaguak azok a testek, ame-
lyek valamilyen fémbdl készlltek!
sarga fémhenger
fekete fémhenger
z0ld akasztos fémhenger .....ccovvvvvviiviiiiviieneenenn,

Szilard testek slrliségtablazata:

Szilard test anyaga o [g/cm?] Szilard test anyaga e [g/cm?]
Aluminium [Al] 2,71 Magnézium-o6tvozetek 1,77
Aluminium-otvozetek 2,4...2,8 Nikkel [Ni] 8,89
Arany [Au] 19,32 Nylon; Poliamid 1,1
Beton 2,3...2,4 Olom [Pb] 11,3
Bronz 7,8...8,8 On [Sn] 7,3
Cink [Zn] 7,14 Platina [Pt] 21,4
Ezlst [Ag] 10,49 Réz [Cu] 8,94
Fa 0,48 ... Sargaréz 8,4...8,75
0,72 Szén [C] 2,25
Parafa 0,15...0,2 Szilicium [Si] 2,33
Gumi 0,96 ... 1,3 Titan [Ti] 4,54
Kerdmia 2...3 Uveg 2,4...2,8
Kdzetek, asvanyok 2...2,9 Vas [Fe] 7,87
Granit 2,6 Ontott-vas 7..7,4
Mészko 2...29 Kovacsolt-vas 7,4...7,8
Marvany 2,6...2,9 Acélok 7,85
Kvarc 2,6 Wolfram [W] 19,3
Magnézium [Mg] 1,74

4. feladat: A tablazat adataibdl azt is hatarozd meg, hogy a kavics milyen kézet lehet:

5. feladat: A testek k6zott van egy dobdkocka. Vizbe rakva .......ccovvveinnnens a vizben.
Ennek a testnek a slirisége pontosan ugyanannyi, minta .........cccoevevvinnnns slirlsége,
amit kénnyen kiszdmolhatunk, mert tudjuk, hogy 1 dm? viz témege kézelitéleg 1 kg,
vagyis a slrlsége: ............... kg/dm® = .............. g/cm’.

6. feladat: A folyadékoknak is van s(irisége. A térfogatukat méréhengerrel mérjik meg,
a tomegulket digitalis mérleggel, el6szor az Gires méréhenger tomegét, majd a folyadék-
kal egyltt, majd vesszik a mért tomegek kilonbségét.

Hatarozd meg az ismeretlen olajszeri folyadék slirliségét!
A folyadék térfogata: ........... cm?®, a tdmege: ........... g,
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tehat a sdr(isége: ................ g/cm>.

Ez a folyadék ......cocovvvvivnninnnnns slirségl, mint a viz, amit kisérletileg ugy tudsz bizo-
nyitani, hogy a kémcsdvet a harmadaig feltoltdd vizzel, majd egy harmadnyi folyadékot
hozzddntesz. Osszerdzas utadn 2-3 percig nyugalomba helyezed és megvizsgalod, mi fog
torténni:

Szine, szaga, tapintasa és slirlisége alapjan az ismeretlen folyadék az ...............

Nevezz meg olyan folyadékot, ami joval nagyobb slrliség(i, mint a viz, példaul a kb.
13,6 g/cm? slir(iségl folyadék a ......coccvvevviviienienninnnnn.

7. Mérési hibak:
a) A térfogatmérésnél kb. 0,5 cm? hiba adddhat, a tollal hizott vonal vastagsaga miatt.
b) Az erdmérd leolvasasabdl szarmazé hiba kb. 0,5 g.

8. Feladatok:
A megoldasnal hasznald a fenti slr(iségtablazatot!

1. Hany kilogramm a 10 literes benzines kanna tdmege, ha az lres kanna tomege 1300
g, a benne lévé 10 liter izemanyag sir(isége pedig 0,72 g/cm??

2. Mekkora a tomege 1 liter higanynak? Hanyszorosa ez 1 liter viz tomegének?

3. Melyik a nehezebb? 1 gramm aluminium, vagy 1 gramm &élom?

4. Mennyi a térfogata 1 gramm aluminiumnak, és 1 gramm délomnak?

5. Egy bronz 6tvozetben 80% réz, 16% o6n és 4% aluminium talalhatd. Szamold ki a
bronz 6tvozet slirliségét!
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6. Testek tehetetlensége

Bevezetés: Sokan gondoljdk, hogy a testek mozgasban tartdsahoz mindig sziikséges va-
lamilyen kiils6 er6é. Egy surlddasmentes asztalon guruld golyd mozgasahoz is sziikség
van erére?

Newton angol fizikus alkotta meg azokat a torvényeket, amelyek megadjak a magyara-
zatot a mozgas és az erd kapcsolatara. Newton I. toérvénye: a tehetetlenség torvénye.
Mit jelent a testek tehetetlensége?

Szikséges eszkozok: fahasab, filctoll, papircsik, papirlapok, pohar, pénzérmék, vonalzo,
CD lemez, papirguriga, cérna, ragasztészalag, olld, kiskocsi, domindk, magnes, burgo-
nya, szivoszal.

1. kisérletsorozat:

Azt fogjuk vizsgalni, hogyan viselkednek a nyugalomban lévd testek, ha kilénboz6 fajta
er6kkel hatunk rajuk. Nagyon rovid, a masodperc tortrésze alatt kell a jelenségeknek
megtorténni, hogy a testek tehetetlenségét be tudjuk mutatni. Erdemes lassan is kipro-
balni mindegyik kisérletet, hogy jol lehessen latni a kilénbséget. Tébbszor is prébald ki
mindegyiket!

1. kisérlet: Allitsd fel fiiggélegesen a filctollat az asztal szélére, és tedd ald a papircsikot
ugy, hogy annak nagyobbik része az asztalrdl lelégjon. A feladat ugy kivenni a papirt a
filctoll aldl, hogy az ne boruljon fel. Mit tapasztalsz, ha:

b) gyorsan hizod ki @ papirt @ toll @lOl......c.viiiiiii i aas
c) egy nagyon gyors mozdulattal fellilr6l ralitsz a papircsikra: .....ccoeviviiviviiviinnniennnes

2. kisérlet: Tedd a CD lemezt a pohar tetejére és a lemez kdzepére egy 6t forintos pénz-
érmét. Hirtelen mozdulattal huzd ki, vagy péckdld ki a CD-t! Mi térténik a pénzérmével?

3. kisérlet: Vizzel haromnegyed részéig toltott poharat helyezz a papirlapra és hirtelen
mozdulattal réntsd ki aldla a papirlapot. ird le, hogy mit tapasztaltal!

4. kisérlet: A két papirgurigara vékony cérnaszalakat ragasztottunk. Akaszd fel az egyik
gurigat az allvanyra a madzaggal, fliggbleges helyzetben. Lassan huzd lefelé az alsd cér-
naszalat addig, amig valamelyik el nem szakad. Az alsé vagy a felsd6 cérna szakadt el?
A masik gurigaval ismételd meg a kisérletet, de most nagyon gyors mozdulattal rantsd
meg az alsé cérnaszalat. Most mi fog torténni?

5. kisérlet: A kapott pénzérmékbdl épits egy tornyot. A vonalzdval, egy gyors mozdulat-
tal Usd ki a legalsd érmét a torony aljardl. Eld6l-e a torony? ......cocoviiiiiiiiiiiiiiiiinenns
Mi torténik, ha lassan tolod Ki @z alsO Ermeét? .....c.iviiiiiiiii i e aeees
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6. kisérlet: A burgonyan at kell szurni a szivészalat (8. abra). A burgonya kemény, a szi-
voszal pedig vékony milanyagbdl készilt, és elhajlik. Mi torténik, ha egy nagyon gyors
mozdulattal prébalod meg atszurni?

Nagyon vigyazva csinald a kisérletet, nehogy a kezedbe dofd a szivészalat,
mert megsériilhetsz!

$ y
25 77 A
S ) A

8. abra: Szivoszallal atszart krumpli

7. Demonstracios kisérlet: Egy kb. 1 kg tomeg(i fadarabot egy vékony madzaggal felfiig-
gesztink, majd ugyanabbdl a madzagbdl 5-6 szdlat 6sszesodorva, és azt a fadarab alja-
ra felerdsitve, egy nagyon gyors mozdulattal lefelé megrantjuk. A fols6é vagy az alsé ma-
(o p4=To I {oTo I =1 172 | <<= T | o 1
Ismételjik meg a kisérletet Ugy, hogy lassan huzzuk lefelé az alsé vastagabb, és er6-
sebb madzagot.

TR0 1= 11 g = o

Valaszolj a kovetkezd kérdésekre!
1. Miért olyan nagy tomeg( a kovacs Ull6je?

2. kisérletsorozat:

Hogyan viselkednek a mozgd testek akkor, ha kiils6 er6hatdsokkal megvaltoztatjuk a
mozgasukat?

1. kisérlet: Allitsd fel a domindkat a kocsira egyméas mogé (9. dbra)! Utkdztesd a kisko-
csit a fahasabnak. Rajzold le az Uires keretbe az ltk6zés utani pillanatot!
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9. abra: Dominok kiskocsin

Tapasztalat:
a kocsi lefékezésekor a domindk .......ccvvvvvnvnennnnnn estek. Ha autéban utazva nem kotjuk
be a biztonsagi dvet, egy nagy erejl Utkdzéskor a be nem kotott személy: ................

2. kisérlet: Allitsd fel Ujra a domindkat a kocsira, és egy kis kezdésebességgel indits el a
kocsit az asztalon. Vigydzz, hogy indulaskor ne déljenek el a domindk! Mi torténik a do-
minokkal, ha a magnes segitségével felgyorsitod a kocsi mozgasat?

A domindk tehetetlenségiik miatt mindkét esetben megtartottak eredeti ................... ,
mig a kocsinak a ra hatd kils6é erék miatt ......cccovvvvviiiiiiinenen. a mozgasallapota.

Newton I. térvényét a tehetetlenség térvényének nevezik.

Azt a vonatkoztatasi rendszert, amelyben teljeslil a toérvény, inerciarendszernek nevez-
zuk.

Mindenki tapasztalta, hogy jarml{ivon utazva induldskor hatra-, fékezéskor eléreddlink, a
kanyarban pedig kifelé déliink. A tehetetlenség torvénye tehat nem érvényes a sebessé-
glket valtoztaté jarmlivekben, ezek nem inerciarendszerek.

irj példakat:

= ) I L=l ol T= 1 =T 0 Lo 174 T o PP

(o) I\ L=t o T =] o =T =] g Lo (<4< o PP

Valaszolj a kovetkezd kérdésekre!

1. Egy jarm(iben hosszu zsinegre egy nehezéket akasztottak. Mi torténik az ilyen inga-
val, amikor a jarm( elindul, fékez vagy kanyarodik?
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4. Miért nem marad le a vilaglirben nagy sebességgel haladd (rhajotdl a beldle kilépd
drhajos?
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7. Newton masodik torvénye

Munkarend: 2 fO0s csoportban valé mérés.
Balesetvédelem: A laborrend és az altaldnos munka-, baleset-, és tlizvédelmi szabalyok
ismertetése.

Bevezetés: Egy test mozgdasallapotdnak megvaltoztatasahoz erére van szikség. Ez az
er0 a test gyorsuldsat okozza. Ha allo helyzetbdl gyorsitjuk a testet, akkor az Gt-id6 kap-
csolatot az s = V> at®> négyzetes Uttdrvény fejezi ki, amelybdl az Gt és az id6 megméré-

sével ki tudjuk szamolni a gyorsulast. Mi lesz az er6 és a gyorsulas kapcsolata?
Az 6sszefliggés Newton II. torvénye, amit a dinamika alaptérvényének nevezink.

Feladat: Hogyan fligg a kocsi gyorsuldsa a ra K

hatd eré nagysagatol? H >
A kocsira haté gyorsitd er6 kozelitbleg aranyos

a nehezékek szdmaval, ha a kocsi tdmege jéval \ |
nagyobb a nehezékek tomegénél. (10. abra).
A kocsit a K kotéler6 gyorsitja, ez a kocsira ha- S
té eredod er6: F.=K.

A surlédéas elhanyagolhato. G

Szikséges eszkdzok: 2 db kiskocsi, egy asztal

sarkara szerelheté csiga, 3 db egyenld tomegl

nehezék, fahasab, szigetel szalag, madzag, ru- 10. abra: Gyorsulé kocsi
g6s erémér6, mérdszalag.

1. mérés: 1, 2, majd 3 darab nehezékkel fogjuk a kocsit gyorsitani. Szereld 6ssze a 10.
abran lathaté elrendezést! A fahasab lesz az itk6z6. A kocsi Utja az itkd6zdig: s = 0,6 m
legyen.

Mindegyik nehezék esetén legalabb haromszor mérd meg az id6tartamot és vedd a ha-
rom mért id6 atlagat (tsuag). Ezzel pontosabba tessziik a mérést. Nagyon kiugrd érték
esetén ismételd meg a mérést. A gyorsulds értékét az a = 2s / t? képlettel tudod kisza-

molni. Toltsd ki a tablazatot!

Mért
idd: t tatiag [S] t* [s%]
[s]

Gyorsulas:
a [m/s?]

1 nehezék

2 nehezék
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3 nehezék

Abrézold diagramon a gyorsit6 erd és a gyorsulds kapcsolatat:

Gyorsitoero - gyorsulas diagram

Gyorsitoero
K [N]
5
Kdsd 6ssze a pontokat!
4 Milyen grafikont kaptal?
3 Milyen aranyossag van az
er0 és a gyorsulas kozott?
2
1
0 Gyorsulas
0 0,5 1 1,5 2 a[m/s2]
Egy testre haté erdk ereddje és az altala okozott gyorsulds ..........c.ccevvneees egymassal:
Fe ~ a. Hanyadosuk ......ccvvviiiiiienenn. . A kovetkez0 mérésiinkben megvizsgaljuk,

hogy mi ez az allandé.

2. mérés: Noveld kétszeresére a kocsi tomegét. Végezd el a méréssorozatot Ujra ebben
az esetben is. Toltsd ki a tablazatot!
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Mért

id6: t ¢ e Gyorsulas:

1d0. atlag [S] [S ] a [m/SZ]
[s]

1 nehezék

2 nehezék

3 nehezék

Hasonlitsd 6ssze a most kapott gyorsuldsokat az els6 mérés gyorsulas értékeivel! Mit
tapasztalsz?

Megallapithatjuk, hogy ha ugyanakkora erdvel kétszer nagyobb tomeg( testet gyorsi-
tunk, akkor az elért gyorsulas ........ccccvvviiiiiiniiiiiiin lesz.

Kovetkeztetés: a nagyobb tehetetlenségli testet nehezebb felgyorsitani. Ez azt jelenti,
hogy az er6 és a gyorsulas hanyadosa a test tehetetlenségére jellemz6 allando, a test
tomege:

Fe/ a=m.

Az Osszefliggést vektoros alakban felirva: F. = m-a ezzel megkaptuk Newton II. torvé-
nyét.

Mérési hibak:

a) A tavolsag mérésének hibaja a mérdszalag legkisebb beosztasanak fele, kb. 0,5mm.

b) A stopperrel vald mérés hibaja a reakcidid6tdl fiigg, ez 0,1-0,3 s lehet.
Elhanyagoljuk a surlédast, a csiga sajat tomegét és a madzag megnyulasat.
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8. Hatas-ellenhatas torvénye

Munkarend: 2 fO0s csoportban valé mérés.
Balesetvédelem: A laborrend és az altaldnos munka-, baleset-, és tlizvédelmi szabalyok
ismertetése.

Bevezetés: Két test kdlcsdnhatdsakor az er6k mindig parosaval lépnek fol. Altaldnosan
igaz, hogy amikor egy test er6hatast fejt ki egy masikra, akkor ez a masik test is er6ha-
tast gyakorol az elsére. Két test kélcsénhatasanal fellépd egyik hatast erének, a masikat
ellenerének nevezziik. Newton III. térvénye mondja ki, hogy milyen kapcsolatban all
egymassal ez a két ero.

Feladat: Newton III. térvényének tanulmanyozasa.

Szikséges eszk0zOk: rugds kiskocsik, madzag, olldé, gyufa, rugdés erémérék, lvegkad,
falapok, magnes, vasdarab, mlanyaghenger, mlanyag vizes edény, magas talca, szivo-
szalak, 2 db Bunsen-allvany, léggdémb, ragasztdszalag.

1. kisérlet: A 11. abran lathatd rugds kiskocsikat egy madzaggal
O0sszekotottik ugy, hogy koztik a rugot 6sszenyomtuk. Ha gyu-

faval elégetjik a madzagot, akkor a rugd visszanyeri eredeti .
alakjat és egyforma erdvel szétloki a kocsikat. Végezd el a kisér-
letet!

11. abra: Rugos
kocsik

2. kisérlet: Akaszd egymasba a két rugds erdmérot. Barmekkora-

ra huzzuk is szét dket, az erdmérdk mindig .........ccceevvnnns nagy-
sagu erbket jeleznek. Az er6k irdnya .......ccoevveviviivinnnnnns. , mert

az eréméroket is ellentétes iranyba huzzuk (12. abra).

12. abra: Eromérok

3. kisérlet: Toltsd fel vizzel kb. feléig a mlianyagtal- &, <_I|‘ma5 1
cat. Az egyik falapra gumigy(rdvel rogzitsd a

ridmagnest, a masikra pedig a vasdarabot. Tedd a

vizre a két eszkozt és figyeld meg, mi torténik! A 13.

abran lathatod az erd és ellenerd vektorokat. 13. abra: Er6-ellener6

LIz 0= 1574 =1 = 1

30



4. kisérlet: Készitsd el a 14. abran lathatd eszkozt! Illeszd a hajlitha-
té szivoszal darabokat a henger palastjan kifart lyukakba. 1-2 cm
szivoszal darab keriiljon a henger belsejébe! A két szivoszalat ellen-

’ ’ r s 7 ’ ’ ’ ’ \__/’
tétes iranyba forditsd. Tedd ra a talcara az allvanyt, és madzaggal
figgeszd fel ra az eszkozt. Toltsd fel vizzel a hengert és ird le, hogy
mi torténik!
L
Rajzold be a 14. abraba, merre folyik a viz, és merre forog a henger! ©:L]

Ezt a berendezést feltalaldjardl Segner-keréknek nevezzik.

Indokold meg, hogy miért forog a henger! 14. abra: Segner-

kerék

Hogyan lehet elérni hogy a henger ellentétes irdnyba forogjon? ........ccoovviiviviviiinnnnns
Probald ki, hogy miikédik-e az elképzelésed!

Demonstracios kisérletek:
5. kisérlet: Kisérletek gordeszkakkal. Két 6nként vallalkozé tanuld mutathatja be a gor-
deszkas kisérleteket.

a) A két tanuld egymassal szemben allva egyikik
elloki a masikat. Rajzold a 15. abraba, hogy milyen

erok hatnak!

Mi fog térténni?

—_— e 0o

15. abra: Gordeszka 1.

b) A két tanuldé egymassal szemben allva egy kotél

. L két végét tartja. Az egyik tanuld elkezdi maga felé
hazni a masikat. Rajzold a 16. abraba, hogy milyen
erdk hatnak!

Mi fog torténni?

16. abra: Gordeszka 2.
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c) Az a feladat, hogy el6refelé le kell ugrani a gordeszkardl, ugy hogy a gordeszka moz-
dulatlan maradjon. Sikerilhet-e ez a mutatvany? Rajzold le 6nalléan, hogy mi fog tor-
ténni!

6. kisérlet: A rakétameghajtds? elvének bemutatdsa: patronrakéta mozgdsa vizszintesen
kifeszitett dréton (17. abra). A széndioxiddal toltétt patront kilyukasztjuk egy hegyes
sz0g és egy kalapacs segitségével. Figyeld meg, hogy merre aramlik ki a gaz a patron-
bdl, és merre indul el a rakéta. Rajzold a 18. dbraba, hogy milyen erék hatnak!

A kisérlet nagyon veszélyes, mert a nagy
nyomasu gaz igen nagy erodvel aramlik ki a
patronbdl. Ha elszabadul a rakéta, akkor sa-
lyos sériilést okozhat. Ez a kisérlet csak la-
boratoriumi kornyezetben, tanar altal vé-
gezheto el!

17. abra: Patronrakéta e
—
\

18. abra: Ero-ellenero

7. kisérlet: Onalldan elvégzendd rakétds kisérlet kdvetkezik. A két allvanyt helyezd el az
asztal két végére, és kozéjuk feszits ki egy madzagot, amire el6z6leg flzz fel egy szivé-

*> Az orosz Ciolkovszkij ismerte fol els6ként a rakétameghaijtas elvét. 1883-ban kozdlt tudomanyos napldja-
ban leirta, hogy a vilaglirben valé mozgasra a hatas-ellenhatés térvényén m(ikodé rakéta a legalkalmasabb
eszkoz. Kidolgozta a rakéta mozgasanak elméletét és ezt 1903-1914 kozo6tt hozta nyilvanossagra. Ennek
Iényege, hogy a rakéta és a benne Iévd hajtéanyag alkot egy rendszert, és a rakétabdl kidramlé nagy sebes-
ségli égésgaz tolja eldre a rakétat.
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szalat, ez lesz rakéta teste. FUjd fel nagyra a léggombot, és tanuldtarsad segitségével
egy kor ragasztdszalaggal rogzitsd fel a szivészalra. Engedd el a léggomb szajat és fi-
gyeld meg a torténéseket!

Rajzold le, hogyan mozog a rakéta,
és milyen erdk hatnak!

8. feladat: Osszegezd az eddigi tapasztalatokat és fogalmazd meg Newton III. térvényét!

Ha egy test erét fejt ki egy masik testre, akkor a masodik test is .......cccvvvviiiiienen.. .

A két er6 egyenl6 nagysagu, azonos hatasvonalld, de ..........cccvevvvininnnnnen. iranyud.
Ezt a torvényt a hatds- ........cccvvvvvnvnennnn. torvényének nevezzik, vagy .........cceevveee. -
reakciod elvének is hivhatjuk.

A kolcsdnhatdsban fellépd két erOt erd - ....ovvvvvvrviiiiviiiiiieennes parnak nevezzik.

9. Valaszolj a kérdésekre!

1. Mi torténik a tavon lengedezd csonakkal, ha beugrunk réla a vizbe?

2. Miért rug hatra a puska a lovedék kilovésekor?

3. Ha egy személyautd és egy teherautd frontdlisan dsszeltkdzik, akkor a személyauté
sokkal nagyobb mértékben fog 0sszetdrni. Miért?

4. Egy 10 elrugaszkodik a talajtol. Milyen er0k Iépnek fel a kdlcsénhatasban? Mi a helyzet
akkor, ha a 16 jeges uton probal meg elrugaszkodni?
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9. Az impulzus megmaradasa, kiskocsis iitkozések

Munkarend: 2 fO0s csoportban valé mérés.
Balesetvédelem: A laborrend és az altaldnos munka-, baleset-, és tlizvédelmi szabalyok
ismertetése.

Bevezetés: Egy test lendilletén a test sebességének és a tomegének a szorzatat értjik.
Vektormennyiség, melynek irdnya mindig a test sebességének iranyaval egyezik meg.
Jele I, mértékegysége [kg-m/s]. Képlete: I = m-v, ahol m a test tdmege és v a test se-
bességvektora.

Az impulzus megmaradas torvénye kimondja, hogy zart rendszer 0sszes impulzusa al-
landé. Ezt a torvényt fogjuk vizsgalni a kisérletekben.

Feladat: Zart rendszeriink kénnyen gordild kiskocsikbol all, melyeket Gtkoztetni fogunk,
kilonb6z6 kezd6 feltételekkel inditva 6ket és megfigyeljik, hogy az lUtkézés utdan milyen
sebességgel fognak mozogni.

19. abra: Két rugés kocsi 20. abra: Utkozés

Tokéletesen rugalmas Utkdzéskor nem valtozik meg a rendszer tagjainak 6sszes mozgasi
energidja, és az Utkozés utan a testek visszanyerik eredeti alakjukat, mig a rugalmatlan
esetben a mozgasi energia megvaltozasa maradando alakvaltozast okoz a testeken.

A rugéval felszerelt kiskocsik Utkoztetése tokéletesen rugalmas (tkdzés (19. abra, 20.
abra), mig a kiskocsikra szerelt tép6zarak biztositani fogjak a tokéletesen rugalmatlan
Utkozést.

Szikséges eszkozok: sin, 3 db kiskocsi, rugdk, tépbzarak.

1. mérés: Tokéletesen rugalmas Utkdzés egy mozgd és egy allo kiskocsival.

A sin hosszanak felénél allé kiskocsihoz Utkodztesd a rugos kiskocsit.

Figyeld meg a kocsik sebességét az (itkdzés elbtt és utan, ha a) esetben a két kocsi to-
mege egyenld, b) esetben az alléd kocsi tomege kétszerese a mozgo6 kocsi tomegének, és
c) esetben az allé kocsi tdmege fele akkora, mint a mozgd kocsi témege.

Az abrakba mindenhova rajzold be az impulzusvektorokat, és az ltkozés utani sebes-
ségvektorokat is!
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a) Ha m;=m, (21. abra).
Az (itkO6zés utan a bal oldali kocsi ................ , a jobb oldali ........ sebességgel mozgott
tovabb, impulzusa .......ccoveviiiii lett, ami .....coeeeel. a kezdeti impulzussal.

Utkozés eldtt: S

Utko6zés utan:

QO QO

21. abra: Utkozés 1.

b) Ha m,=2m; (22. abra).

Utkozes Utkdzés utdn
elott
my Vi
m- 0

OO QO OO QO

Utkozés el6tt Utkozés utan

22. abra: Utkozés 2.

c) Ha my,=my/2 (23. abra), vagyis a bal oldalon két kocsi van egymasra rakva, a jobb
oldalon pedig csak egy van.

Utk(,),zes Utkozés utan
elott
mi Vi
m, 0
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QO QO QO QO

Utkdzés eltt Utkdzés utan

23. abra: Utkozés 3.

2. mérés: Tokéletesen rugalmas itkozés két, szemben mozgé kiskocsival.

A sin két végérdl inditsd el a két rugds kiskocsit egymassal szemben, ugyanakkora se-
bességgel. Figyeld meg a kocsik sebességét az Gtkozés eldtt és utan, ha a) esetben a két
kocsi tobmege egyenld, b) esetben a jobb oldali kocsi tomege kétszerese a bal oldali kocsi
tomegének. Az abrakba rajzold be az impulzusvektorokat, és az (itk6zés utani sebesség-
vektorokat is!

a) Ha m;=m,, (24. dbra) az (tkdzés utan a sebességek kicserélddtek, vagyis:

Vi vV,
—s <«
OO Q_OQ OO Q_O
Utkozés el6tt Utkdzés utdn

24. abra: Utkozés 4.

a bal oldali KOCSi ....ccvvviiiiiii sebességgel ..o, ,
a jobb oldali KOCSi......cevieiiiiiiiiiiiees sebességgel ..o, ,
a rendszer 0sszes impulzusa az itkdzés el6tt nulla volt, (tkdzés utan az dsszes impulzus
............................ lett, vagyis teljesllt @z impulzus .......ccooiiiiiii s
torvénye.

b) Ha m,=2m; (25. abra).

A5
V
=1
é
Utkozés elGtt Utkodzés utan

25. abra: Utkozés 5.

Ird 16 @ MEGFIGYEIESEAEL! ... ..cciiiveeeiiiiee e e e e ettt e e e e e e e e et e s e e e e e e e e e ee bbb eas
Teljeslil-e az impulzus megmaradas torvénye? Valaszodat indokold! .........cccecevvvivinnnenn.



3. mérés: Tokéletesen rugalmatlan (tkozés két kiskocsival.

A rugo helyett szereld fel a kocsira a magnest, ami biztositani fogja a rugalmatlan ttko-
zést. Az dbrakba rajzold be az impulzusvektorokat, és az (itk6zés utani sebességvekto-
rokat is!

a) Két egyenld tdmegl kocsi egyikét litkdztesd a sin hosszdnak felénél allé kocsihoz. Ut-
kozéskor a kocsik 0sszetapadnak és egylitt mozognak tovabb (26. abra).

Vi

—>

|
OO QO QO O O
. 26. abra: Utkozés 6.

ird le a megfigyelésedet!

b) A sin két végérdl inditsd el a két egyenlé témegl kiskocsit egymassal szemben,
ugyanakkora sebességgel (27. abra). Mi torténik Utk6zEskor? .......oviviviiiviiiviinnnnnns

Vi \'5)

—> <«

I
OO QO Q_Q O O

Utkdzés elbtt Utkodzés utan

27. abra: Utkozés 7.

Teljeslil-e az impulzus megmaradas torvénye? Valaszodat indokold! ...........cccoeeviininnnnn.

c) Ebben az esetben a bal oldali egyszeres témeg( kiskocsit Utkoztesd a sin hosszanak
felénél allo kétszeres témegli kocsihoz. Utkdzés utdn a kocsik egyiitt mozognak tovabb
(28. abra).

L O QO

Utkoézés eltt Utkézés utan

28. abra: Utkozés 8.

ird le a megfigyelésedet!
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d) A sin két végérdl inditsd el a két kiskocsit egymassal szemben, ugyanakkora sebes-
séggel. Ebben az esetben a bal oldali egyszeres témeg(i, a jobb oldali kétszeres tomegd
legyen. Utkdzés utdn a kocsik egyiitt mozognak tovabb (29. abra).

: v,
Vi
—_

L0 QO

Utkozés el6tt Utkozés utdn

29. abra: Utkozés 9.

ird le a megfigyelésedet!
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10. A tomeg dinamikai mérése

Munkarend: 3 f0s csoportban valé mérés.
Balesetvédelem: A laborrend és az altaldnos munka-, baleset-, és tlizvédelmi szabalyok
ismertetése.

Bevezetés: Ha mérjlik a testre hatd erGt és a test gyorsuldsat, akkor hanyadosuk meg-
adja a test tehetetlen tomegét: mi=F/a. Ez a dinamikai tdmegmérés.

Feladat: Kétféle dinamikai témegmérést fogunk elvégezni. Els6 mérésiinkben a zart
rendszer impulzusanak megmaradasi elve alapjan fogunk eljarni. Masodik esetben pedig
az energia megmaradas torvénye alapjan végezzik el a tdmegmeérést.

Szlikséges eszkdzok: 3 azonos témegl rugds kiskocsi és a hozzajuk tartozd sin, méro-
szalag, 2 db stopper, ismeretlen tdmegl nehezék, rugds eréméro, szigeteld szalag.

1. mérés: A sin mindkét végére szerelj tUtk6zoket. Mérd meg rugds erdmérdvel a 3 rugds
kiskocsi tomegét! m;=my=mz= ........... g.

a) Két kocsit helyezz el a sin kézepén ugy, hogy a két kocsival a koztik [évl rugdkat
enyhén szoritsd 6ssze. Elengedéskor a rugdk szétlokik a kocsikat, felgyorsitva 6ket egy
bizonyos sebességre, amivel egyenletesen mozognak tovabb egészen az Utkdzokig. Ha
jobban 6sszeszoritod a rugdkat, akkor nagyobb lesz ez a sebesség, de akkor is egyszerre
érik el a kocsik a 2 (itk6z6t, egyszerre hallod a 2 koppanast. Tobbszor ismételd meg a
kisérletet, és figyeld meg a mozgast.

b) Valtoztasd meg a tomegeket: az egyik kocsinak kétszerezd meg a tdmegét. Tobbszor
elvégezve a kisérletet, talald meg azt a helyzetet, ahonnan most kell inditani a kocsikat,
hogy megint egyszerre érjenek az Gtkozokig.

Ha megdfigyeled a kocsik mozgasat, akkor megallapithatod a sebességek aranyat:

a kétszeres tomegli kocsi sebessége kozelitbleg .......cocvvviiiiiiiininnnnns az egyszeres
tomeg( kocsi sebességének. Ebbdbl az adddik, hogy ugyanannyi id6 alatt a gyorsabb ko-
(o] P utat tesz meg, ardnyosan .......c.ccoiiiiiiiiiiiinns akkorat.

c) Most fogalmazd meg az eddigi tapasztalataidat: Két test kdlcsénhatdsa kézben beko-
vetkez6 sebességvaltozasok Nagysaga .......cccvevviiiiiiiniininnnnn. aranyos a testek tome-
gével: m, : m; = Av; : Av,.

Ha az egyik test tomegét pl. az m;-et ismertnek tekintjik, és a masik test tomege isme-
retlen, akkor az ismeretlen tdmeg a sebességvaltozasok alapjan kiszamolhaté:
My=(.cceunenn. /Av,)-m;y.

(A kocsi allé helyzetbdl indul, ezért: Avy = vy, és Av,= V,.)

d) Végil valédi sebességmeéréssel hatarozd meg az ismeretlen tomeg nagysagat!

39



A méréshez 6sszesen harom fore van szikség, mert egyikilk nyomja 6ssze a rugds kis-
kocsikat és inditja a mozgast, a masik két fo pedig kulon-kilon stopperrel megmeéri a két
kocsi mozgasanak idejét.

Helyezd el a két azonos tomegl rugds kiskocsit a sin kbzepén. Egyiklikre egy kevés szi-
geteldszalaggal ragaszd ra az ismeretlen tomeg(i testet. El6sz6r a rugdkat ne nyomd
0ssze, de pontosan érjenek egymashoz. Egy-egy darab szigetel6szalagot ragassz a sinre,
ahol a kocsik hatsd szélétél kb. 5 cm tavolsagra. Ett6l a ponttdl az GtkdzOig tart a kocsi
Utja, ezen a szakaszon a rugé mar nem gyorsit, vagyis egyenletesen fog a kocsi mozog-
ni. Mérd meg a mérdszalaggal a két megjeldlt tavolsagot: s;= ............ cm, sp= cm.
Tobbszor is gyakoroljatok be a kisérletet, és ha sikertl a jé id6zités, csak akkor kezdje-
tek el mérni.

Harom fliggetlen mérést végezzetek, és mindegyik mérésnél szamoljatok ki a nehezék-
kel terhelt kocsi tomegét. Vegyétek a tomeg atlagat. Ha valamelyik mérés nagyon kiugré
eredményt ad, akkor Ujra el kell elvégezni.

A kocsik tomegét kordbban mar megmeérted: Myocsi=-vvvvvrnrne. g. A sebességeket az ut és
a megtételéhez szikséges id6 hanyadosaként kapod meg: Vioesi=Si/tkocsi €S
Vnehéz=S2/thenéz

A nehezékkel terhelt kocsi tomegét az aranyossagbdl kapod meg:

Mhnehéz= (Vkocsi/Vnehéz)'mkocsi-

Terhel Terhel
Kocsi Kocsi er e.t Terhelt kocsi Terhelt er e_t
. kocsi . A kocsi
menet- sebessege: sebessege: kocsi .
ideie: Ve menet- Ve tSmeage: atlagos
o 151 | Loms] | 9% ) | e L] | OO
kocsi tnehéz [S] nehéz L9 [g]
1.
mérés
2.
mérés
3.
mérés

Az ismeretlen tdmeget Ugy kapod meg, hogy a terhelt kocsi atlagos tomegének és a kis-
kocsi tdmegének veszed a kilonbségét: m= ............... g.

2. mérés: Mérjink tdmeget a mechanikai energia megmaradas térvénye alapjan!

a) El6készités: Jeldlj ki a sinen egy kb. 70 cm hosszUsagu szakaszt a 30. abra alapjan.
Mérd meg a pontos hosszat: s= ............. CM = ...coveee. m.

A kiskocsi tbmege: m=.......... = ciieerns kg.
Helyezd el a rugds kiskocsit a sin egyik végére
szerelt (tkoz6héz uUgy, hogy a rugd éppen
érintse az Utkdzot. A rugd adott mérték( Osz-
szenyomasaval, majd elengedésével felgyorsit-
juk a kocsit egy bizonyos sebességre és mérni
fogjuk a kijelolt Utszakasz megtételéhez szlik-
séges idOt. Ezen a szakaszon a kocsi mar nem

| ~— U

30. abra: Dinamikai tomegmérés
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gyorsul, hanem alland6 sebességgel halad, ezért sebességét az Ut és az id6 hanyadosa-
ként fogjuk kiszamolni. A surlddastdl és a koézegellenallastdl eltekinthetlink, ezért érvé-
nyes lesz a mechanikai energiamegmaradas térvénye.

A kocsi tomegének és sebességének ismeretében mar ki tudjuk szamolni a mozgasi
energiajat.

Ezt az energiat az 6sszenyomott rugd helyzeti energidja adja, tehat arra kell nagyon fi-
gyelned a mérés soran, hogy mindig pontosan ugyanolyan mértékben nyomd dssze a
rugot. A sinre ragasztott szigetel6szalag csikkal jeléld meg, hogy mekkora legyen a rugé
0sszenyomasanak mértéke.

b) Kezd6djon a mérés: A kiskocsival nyomd 6ssze a rugét a megjelolt szintig, engedd el,
és mérd meg stopperrel, hogy mennyi id6 alatt teszi meg a sinen bejeldlt s tavolsagot.
Haromszor mérd meg az idot (t;, tp, t3), toltsd ki a tablazatot, majd vedd a mért iddk
atlagat: tatiag-

Szamold ki a kocsi sebességét, mozgasi energiajat, és ird be a tablazatba!

1 2
V=s/tétlag Em = EmV

ty[s] | t2 [S] | ts [S] | tawag [S] | s [m] [m/s] [1]

1 kiskocsi
2 kiskocsi

c) Kétszerezd meg a kocsi tomegét. Ismételd meg a mérést, a rugét most is a bejeldlt
szintig nyomd 6ssze! Ird be a tablazatba a mért értékeket és szdmold ki a mozgasi
energiat ebben az esetben is, de most 2-szeres témeggel szamolj!

d) Hatarozd meg a rugdban eltarolt helyzeti energiadt: vedd a megmért mozgasi energiak
atlagat:
Erugo’ = (Eml + E mz) / 2 it sssssEsEsEsEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

e) Rogzitsd a kiskocsira az ismeretlen tomegl testet! Ismételd meg Ujra a mérést, a ru-
got most is a bejeldlt szintig nyomd 6ssze! Ird be a tablazatba a mért idéértékeket, vedd
az atlagukat, és szamold ki a kocsi sebességét!

V=s/ta'tlag Erugé = Em

tils] | sl | tls] | tasg[s] | s[m] | ' % [3]

Kiskocsi
+
test

Pontosan annyi energiat tarol a rugd, mint az el6z6 két esetben, amit kiszamoltal. Ez az
. ’ s . er 7 1 . 7
energia alakult at mozgasi energiava, tehat: E,g¢ = Emz = Em3v32, ahol m; a kocsi és az
ismeretlen tomegl test 6ssztomege, vs pedig a sebességik. A képletbdl ms-at kifejezve

Kapjuk, NOGY M3 = 2B 1406 / V3% = eeeeruneereuunieeeutaeeesnaeeenneeeesnaeeesnaeessnnaeesnnneeennnaees

[0 oo T A T 0 1 el 10177 T



Hasonlitsd 6ssze a most kapott tomeg értéket az 1. mérésben meghatarozott témeggel!
Mekkora eltérés van a két tomeg kozott?............... Ha 10%-nal kisebb az eltérés, akkor
elég pontosan mértél.

3. Mérési hibak:

a) Az erdméro leolvasasakor 0,05 N hiba Iéphet fol.

b) A mérGszalag leolvasasabdl 0,5 mm hiba addédik.

c) A stopperrel valé idomérés hibaja akar 0,1-0,3 s is lehet, attdl fliggéen, hogy mennyi-
re koncentral a mérést végz6 a pontos inditasra és ledllitasra.
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11. Lejtore helyezett test egyensilya
Munkarend: 2 fO0s csoportban valé mérés.
Balesetvédelem: A laborrend és az altaldnos munka-, baleset-, és tlizvédelmi szabalyok

ismertetése.

Bevezetés: Vajon milyen er6hatdsok érik a testet, ha egy lejtére helyezziik? Mi lesz ezen
erOk ered6je? Miért mondjuk, hogy a lejtével er6t tudunk megspérolni?

ny

y mg

31. abra: Lejton lévo testre hatoé erok

A lejtdn levo testre hat a gravitacios er6 (G), a lejtd altal kifejtett nyomoerd (F.y), €s az
F kiegyensulyoz6 er6 (31. abra). A test egyensulyban van, igy az eredder6: F.=0, ezt
mutatja a jobb oldali abra, ahol a gravitacios er6t felbontottuk lejtével parhuzamos, és
lejtére merdleges Osszetevokre. Az Osszetevd erdvektorok derékszdgld haromszoget al-
kotnak, melyben az egyik befogd F,, nagysagu, a masik befogdé F nagysagu és az atfogd
maga a G. Tehat a hdrom eré esetén fennall a Pithagorasz-tétel: F* + F,,> = G*.

Feladat: Megmérjik, hogyan fiigg a testre ]
haté kiegyensulyozd F eré a lejté magassaga-
tol.
Oldalnézetben a lejt6 egy derékszogli harom- h
sz6g, amit a kovetkez6 adatokkal jellemzink: -
I: a lejtd hossza, h: a lejtd magassaga, o: a
lejté hajlasszoge, a: a lejté alapjanak hossza ( J
(32. abra). !
da

32. abra: Mérési beallitas lejtohoz

Szliikséges eszkozok: kiskocsi, allithaté magassagu lejt6, rugdés er6mér6, méterrid, fa-
hasab.
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1. mérés:

Mérd meg a kocsi sulyat, ami egyenld a ra hatd gravitacios erdvel: G=............... N.
Helyezd a kocsit az allithatdé magassagu lejtére, els6 esetben a lejtd legyen vizszintes.
Koss erOmérot a kiskocsira. Ha lassan emeled a lejtét egészen a fliggllegesig, azt ta-
pasztalod, hogy az erémérd egyre nagyobb erdét jelez.

A vizszintes helyzetbdl kiindulva, 10 cm-enként ndveld a lejtd magassagat! Ha beallitot-
tad a magassagot, akkor a fahasabbal ezt régzitsd. Mindegyik helyzetben két mennyisé-
get kell megmérned:

1. Mekkora értéket mutat a rugds er6mérd: F eré azonos nagysagu a gravitacios er6nek
a lejtével parhuzamos komponensével.

2. Mérd meg a méterruddal a lejtéharomszog alapjat (a).

Toltsd ki a tablazatot a mért értékekkel!

Lejtd magas-
saga: h [cm]

F [N]

10 cm 20 cm 30 cm 40 cm 50 cm 60 cm

Lejt6 alapja:
a [cm]

Abréazold diagramon a mért erét a lejté magassaganak fliggvényében! A lejtd alapjanak
(@) mért értékeit a 2. feladatban fogjuk felhasznalni.

Kiegyensulyozo ero - lejto magassaga

F [N]
200
180
Kdsd 6ssze a pontokat!
160 Milyen grafikont kaptal?
L o
120 Milyen aranyossag van az
er0 és a lejtd magassaga
100 kdzott?
80 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T ] eeeevsonceereresesssssanans
60
40
20
0 h [cm]
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Az egyenes aranyossag azt jelenti, hogy az dsszetartoz6 értékparok hanyadosa allandé,
vagyis F/h=allandé= a grafikon meredekségével. Hatdrozd meg a grafikon meredeksé-
o 1= L N/cm.
A flaggolleges helyzetben alld lejténél F=G és h=I. Ez azt jelenti, hogy F/h=G/Il. Szamold
ki a hanyadost, és vesd 0ssze a mérésed eredmeényével! G/l1= .....ccoivviiiviiiiiiiieinnnnnns
Az F/h=G/| egyenletet atrendezve, megkapjuk a lejtével parhuzamos, a testet egyen-

h
sulyban tarté erd kiszamitasi szabalyat: F = G- 7

2. feladat: Szamold ki, hogy a lejt6 mekkora erdével nyomta a testet a kilénb6z6 magas-
sagoknal!

Az erbk kozétt fennall a Pithagorasz-tétel: F* + F,,> = G?, ebbél kell kiszamolnod a nyo-
moerd (F,,) értékét. Elészér szamold ki a G* értékét: G*= ................. N2,

Az utolsé sorba masold at az els6 tablazatbdl a lejtd alapjanak mért értékeit! Toltsd ki a
tablazatot!

h [cm] 10 cm 20 cm 30 cm 40 cm 50 cm 60 cm

F [N]

F2 [N?]

Fnyz — G2_F2

Fry [N]

a [cm]

Abrézold diagramon a nyoméerét a lejté alapjanak fiiggvényében!
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Nyomoero - lejto alapjanak hossza

Fny [N]

200

180

160 Kdsd 6ssze a pontokat!
Milyen grafikont kap-

140 tal?

O e e e e T T TP T T T PP PP PR

100 Milyen ardnyossag van
az er6 és a lejté ma-

80 gassaga kozott?

60 HodTHTTTH——— T o,

40

20

0 a[cm]

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

A nyomoderd nagysaga egyenesen aranyos a lejtbharomszoég alapjanak hosszaval. Viz-
szintes helyzetben a=I és F,,=G. Tehat azt kapjuk, hogy F,,/a = allandd = G/I.
h

Az F,,/a=G/| egyenletet atrendezve megkapjuk a nyomder6 nagysagat: F,, = G- 2

Mérési hibak:

a) Az elsd hibat a tavolsagmérés okozhatja, ez a méterrid legkisebb beosztdsanak a fe-
le, vagyis 0,5 mm minden egyes szakasz kimérésekor.

b) A masodik hiba az eréméro leolvasasakor Iéphet fol: ez kb. 0,05 N hibat jelent.
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12. A csuszasi surlédasi eré vizsgalata

Munkarend: 2 fO0s csoportban valé mérés.
Balesetvédelem: A laborrend és az altaldnos munka-, baleset-, és tlizvédelmi szabalyok
ismertetése.

Bevezetés: A surlddas fontos fizikai jelenség. Vizsgaljuk meg, hogy mitdl fligg a csuszasi
surlédasi eré nagysagal!

Feladat: A cslszasi surlédas elemzése.

Szikséges eszkdzok: rugos er6mérd; allithatd hajlasszogl lejtd; téglatest fabol; olyan
fahasab, amelynek egyik oldalapja filccel, egy masik pedig dorzspapirral van bevonva;
mérOszalag; mlanyag talca; 3 db azonos sulyu nehezék; méterrad.

1. mérés: A csUszasi surldédasi er6 és a nyomoderd kap-
csolata.

Az asztalra helyezett konnyld milanyag talcahoz csatla-
koztasd a rugds erémérét, és helyezz a talcara 1 db ne-
hezéket. A 33. abran lathaté modon huzd az erémérdvel
a talcat egyenletesen, és olvasd le, hogy mit mutat az
eréméré. Mivel a mozgatast egyenletesen végeztik,
ezért a talcdra haté huzderd6 nagysdga pontosan 33. abra: Csiszasi surlodas
egyenlOé a csuszasi surlddasi erd (Fs) nagysagaval, és

azzal ellentétes irdnyd. Ismételd meg kétszer a mérést ugy, hogy 2 db, majd 3 db nehe-
zéket helyezel a talcara. Mindharom esetben olvasd le, hogy mekkora er6t jelez az erd-
mérd és ird be a tablazatba az adatokat!

A nehezékek sulyat is mérd meg, ami egyenlé nyomoerdvel (F,,). Az er6 mértékegysege
a [N].

Nyomoerd: Fpy,

[N]

Surlédasi erd: Fs [N] Fs/ Fny

1 db nehe-
zék
2 db nehe-
zék
3 db nehe-
zék

A mért adatok alapjan az aldbbi diagramon abrazold a nyomoder6 és a surlédasi erd kap-
csolatat!
Ha 6sszek6tod a pontokat, akkor milyen ardnyossagot mutat a grafikon? ...................
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Nyomoero - surlédasi er6 diagram

Surlodasi ero

Fs [N]
5
4
3
2
1
0
0 0,5 1 1,5 ;o
Nyomoero
Fny [N]

Az egyenes aranyossag azt jelenti, hogy az 6sszetartozo értékparok .........cocvvvvvnennnn.
allando.

Szamold ki mindharom esetben a mért er6k hanyadosat, és ird be az értékeket a fenti
tablazatban az utols6 oszlopba! Ez a hanyados az Ugynevezett cslszasi surlédasi egylitt-
hatd, amit p-vel jeldllink.

Tehdt g = Fs / Fuy.

A csuszasi surlédasi egyitthaté mértékegység nélkili skalar fizikai mennyiség.

2. mérés: A csUszasi surléddasi egyitthatd meghatarozasa kilonb6zd minbéségl érintkezd
fellletek esetén.

Mérd meg a fahasab sulyat, ez lesz a nyomoderd. A fahasabot rugdés erdmérdvel kell
egyenletesen hlznod az asztallapon, harom kilénb6zd mindségl fellletén: sima fa fell-
letén, filccel bevont oldalan, és a doérzspapirral bevont oldalan. Mindharom esetben mérd
meg a surlodasi erot!
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Surlédasi erd: Fs Nyomoerd: Fny

[N] [N] S

Fa felilileten

Filcen

Dorzspapiron

Szamold ki mindharom esetben a csuszasi surlédasi egyitthatd értékét, a tablazat utolso
oszlopaban! Hasonlitsd 6ssze a harom kiilénbdz6 csuszasi surldédasi egyitthatd értékét,
és a fellletek mindsége szerint allitsd 6ket ndvekvd sorrendbe: ......ccvvviiiiiiiiiiiiiiiieennnn,

3. mérés: Hogyan fligg a csuszasi surlddasi er6 az érintkezd felliletek nagysagatol?

a) A téglatestnek harom kilénboz6 tertletli, de ugyanolyan mindségl oldallapja van.
Huzd az asztallapon a téglatestet mind a harom lapjan és mérd az erOket! Egyenletesen
mozgasd, vagyis az er0méro végig allandé erét mutasson!

Legkisebb tertlet( lapon hlUzva: Fsi= ...cocovvvvinnnns N,
A kozepes terlletl lapon hlizva: Fo=oviiiiiininnnen. N,
A legnagyobb tertlet(i lapon hlzva: Fs=.............. N.

Mit tapasztalsz, ha 6sszehasonlitod a harom erét? .......cocviiiiiiiiiiii e

b) Végezd el Ujra a mérést, de most helyezd ra a téglatestre a 3 darab nehezéket!

Legkisebb tertlet(i lapon hlzva: Fsi= ..ccccvvvvnvnnnnens N,
A kozepes terilletl lapon hlzva: Fo=ooiieiinnnn.e. N,
A legnagyobb tertlet(i lapon hlzva: Fi=.............. N.

Mit tapasztalsz, ha 6sszehasonlitod @ hAarom erot? ......ccviviiiiiiiiiiii e
c) Indokold meg ezt a jelenséget!

4. Mérési hibak:

a) A tavolsagmérés hibdja a mérdszalag legkisebb beosztasanak a fele, vagyis 0,5 mm
minden egyes szakasz kimérésekor.

b) Az erdmérd leolvasasabdl szarmazé hiba kb. 0,05 N.
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5. Feladatok:

a) Miért szérunk homokot a jeges jardara?

b) Miért kell olajozni a kerékpar csapagyait?

c) Irj néhany gyakorlati példat arra, amikor csékkenteni szeretnénk a strlodast!

d) Vasuti kocsin vasbdl készilt féktuskdkat szoritanak a kerekekhez. Hogyan lehet no-
velni a fékezbero6t?

e) Es6ben nagyobb az autdék féktavolsaga, mint szaraz uton. Mi ennek az oka?

f) Miért csuszik a korcsolya sokkal jobban a jégen, mint a sitalp?
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13. A tapadasi surloédas vizsgalata

Munkarend: 2 fO0s csoportban valé mérés.
Balesetvédelem: A laborrend és az altaldnos munka-, baleset-, és tlizvédelmi szabalyok
ismertetése.

Szlikséges eszkdzok: rugos eromérd; allithatd hajlasszogl lejt6; olyan fahasab, amely-
nek egyik oldalapja filccel, egy masik pedig dérzspapirral van bevonva; mérdszalag; mé-
terrud; hosszu deszkalap; 2 db kisebb egyforma deszkalap; 2 db Bunsen-allvany.

Bevezetés:
A lejtdn levo testre haté tapadasi surldédasi erd

h
figg a lejtd magassagatol: Fi = G- L ahol G

a hasdbra hatd gravitacios er6, h a lejtd ma-
gassaga, | pedig a lejtd hossza (34. abra). A
testre a lejté altal kifejtett kényszerer6é pedig
egyenld a test altal a lejtére kifejtett nyomo-

a
er6vel, vagyis Fny = G- T ahol a a lejtd alap-

janak hossza. Y

A tapadasi surlddasi er6 nem lehet akarmilyen a

nagy, mert a lejté emelésekor a test egyszer csak

megmozdul. Maximalis értékét Fismax jel6léssel 34. abra: Erdk a lejtén

hasznaljuk.
A tapadasi surlodasi egyutthato jele p, és a kdvetkez6 modon kell meghatarozni:

IJO = Fts max / I:ny-

Feladat: A tapadasi surlédasi er6 mérése, és a tapadasi surlddasi egyltthatdé meghataro-
zasa.

1. mérés: A lejt6é hossza: .......... cm. Mérd meg a hasab sulyat, ami egyenlé a ra hato
gravitacios erével G= .............. N.

Emeld fel a lejtot tetsz6leges magassagura, és helyezd a hasabot a lejtére a bevonatlan
oldalaval. A hasab vagy nyugalomban marad, vagy elkezd csuszni. Csokkentsd vagy né-
veld a lejtd magassagat addig, mig az Ujra ratett hasab még éppen nyugalomban marad!
Tobbszor kisérletezz, mig végll eltaldlod a megfelel6 helyzetet!

Stabilizald a lejt6t ebben a helyzetben.

Mérd meg a lejtd magassagat, és a lejtd alapjanak a hosszat.

A fenti képletekkel szamold ki a maximalis tapadasi surlddasi erét Fis max,

és a nyomoéerd F,, nagysagat is!

Végll szamold ki p, értékét!
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a lejté ma-

a lejt6 alap-

gassaga: h | Fismax [N] ja: a [cm] Fny [N] Ho
[cm]
1. mérés
2. mérés
3. mérés

A mérést ismételd meg kétszer Ugy, hogy a hasabot kilénboz6 helyekre teszed a lejtén!
A mérési eredményeket ird be a tablazatba, majd az adatok segitségével szamitsd ki a
tapadasi surlédasi egyitthatokat és atlagold a hdrom mérési eredményt!

M, atlagértéke: ..........cvvein,

2. mérés: Az el6z6 méréssorozatot végezd el Ugy a fahasabbal, hogy eldszor a filccel
bevont, majd a dorzspapirral bevont oldalaval helyezd ra a lejtore.

a) Filccel bevont oldallal:

a lejté ma- a lejt6 alap-
gassaga: h Fes [N] . _J P Fny [N] Ho
ja: a [cm]
[cm]
1. mérés
2. mérés
3. mérés
H, atlagertéke: ...,
b) Dérzspapirral bevont oldallal:
a lejté ma- a lejt6 alap-
gassaga: h Fes [N] . _J P Fny [N] Ho
ja: a [cm]
[cm]
1. mérés
2. mérés
3. mérés

M, atlagértéke: ..............eeei,

Hasonlitsd 0ssze a harom kilénb6z06 tapadasi surlédasi egyltthatd értékét, és a felliletek
mindsége szerint allitsd 6ket NOVekvO sorrendbe: ......ccviiiiiiiiiiii

5. Mérési hibdk: a) A tavolsagmérés hibaja a mérbszalag legkisebb beosztasanak a fele,
vagyis 0,5 mm minden egyes szakasz kimérésekor.
b) Az erémérd leolvasasabdl szarmazé hiba kb. 0,05 N.
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14. A rugodero vizsgalata

Munkarend: 2 fO0s csoportban valé mérés.
Balesetvédelem: A laborrend és az altaldnos munka-, baleset-, és tlizvédelmi szabalyok
ismertetése.

Bevezetés: Rugalmas testek alakvaltozasakor rugalmas erdk lépnek fol. Ezeket az erOket
a legegyszerlbb esetben csavarrugok segitségével tudjuk megvizsgalni. A fligg6leges
rugé megnyulasat fogjuk mérni, a rugd végére akasztott nehezékek segitségével.

Feladat: El6szor méréssel leellendrizziik a rugd erdtorvényét. Ezutan két kilonb6zé mo-
don 6sszekapcsoljuk a rugdkat, és ezt az 6sszetett rendszert is megvizsgaljuk.

Szlikséges eszkdzok: Bunsen-allvany, 2 azonos hosszUsagu, és kozelitéleg azonos erds-
ségli rugd, rugds erémérd, méterrud, 8 db 50 g témegli nehezék.

1. mérés: A rugderd és a megnyulas kapcsolatat fogjuk meghatarozni. Akaszd fel az all-
vanyra az egyik rugot és rogzitsd a méterrudat is az allvanyhoz, fiiggéleges helyzetben.
El6szor olvasd le a rugd nyujtatlan hosszat a méterradrdl: lo= ............ cm=.......... m.
Ehhez az alaphosszhoz kell a megnyulast viszonyitanod.

Mérd meg egy darab nehezék sulyat! Egyensuly esetén a rugderd egyenld a nehezék su-
lyaval.

Sorban egymast kovetden akassz a rugdra 1, 2, 3, 4 darab nehezéket, mindegyik eset-
ben olvasd le a rugd megnyulasat, a rugderdt, és ird be a tablazatba az értékeket!

Nehezékek sza-
ma:

Rugo hossza:

| [cm]-ben

Rugd hossza:

| [m]-ben
Megnyulas:

Al [m]-ben

1db 2db 3db 4 db

Rugoderd: Fr [N]

Abrézold a rugderét a megnyulas fiiggvényében, a megnyutlast: Al-t [cm]-ben mérve!
Kosd 6ssze a pontokat és hosszabbitsd meg az origodig.
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Rugodero - megnyulas diagram
F. [N]

100

90

Tapasztalat:
80

70

60

50

40

30

20

10

0 Al [cm]

Egészitsd ki a mondatokat!

A rugderd egyenesen aranyos @ rugl  .....c.veveviiiriininenenn. A két mennyiség hanyadosa,
L . Ezt az adott rugdra jellemz6 allandét rugddllandénak, mas
néven direkcios er6nek nevezzik és D-vel jeldljik. Tehat D = F. /Al, mértékegysége
[N/m], szamértéke egyenld a grafikon meredekségével.

Hatarozd meg a grafikon meredekségét, vagyis a rugdallandd értékét elészor [N/cm]-

ben, majd ezt valtsd at [N/m]-re! D = ................ N/CM=...ccvirirnnnnn. N/m.

A rugodadllandd szamértéke azt mutatja meg, hogy 1 cm-es megnyujtaskor mekkora er6t
fejt ki a rugd. A most vizsgalt rugéd 1 cm-es megnyujtasakor ............. N a rugoderd
nagysaga.

A rugd erbtorvényét Hooke-tdrvénynek nevezziik, és a kdvetkezd alakban adjuk meg:
F. = DAI.

2. mérés: Hatarozd meg a masik rugd rugdallanddjat is! Cseréld ki a két rugot az allva-
nyon, és az el6z6 méréshez hasonldéan dolgozz. Ennél a rugénal 2, ill. 3 db nehezékkel
végezd el a mérést.

® Hooke (1635-1703) angol fizikus fedezte fel a réla elnevezett linearis erétorvényt.
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Rugo-

Rugd hossza: | Rugd hossza: | Megnyulas: Rugdallandé:

| [cm]-ben | [m]-ben | Al [m]-ben erE’I\;]Fr D [N/m]
2 db
nehezék
3 db
nehezék

Vedd az utolsé oszlopban kiszamolt értékek atlagat! .........cocvviiiiiiiiiiiiii
Mekkora eltérés adodott a D értékeiben a két rugonal? ......ccoovviiiiiiiiiii e,

3. mérés: A két rugoét eldszor sorban kell 6sszekapcsolnod, vagyis kétszeres hosszusagu
rugot kapsz, majd parhuzamosan kell egymas mellé a rddra akasztanod! Parhuzamos
esetben a nehezéket mindkét rugd végére kell rdakasztani. A fliggéleges méterrudrdl kell
leolvasnod a rugdk megnyulasat egyre tébb nehezék rdakasztasa mellett.

A rugdk nyujtatlan hosszahoz kell a megnyulast viszonyitanod.

A kapott nehezékekkel mérd meg a megnyulast az egyes esetekben és hatarozd meg az
0sszekapcsolt rugdék rugdallandéjat!

a) Sorban kapcsolt rugok esetén elegendd 2 db nehezékig terhelni a rendszert:

Rugo hossza: | Rugo6 hossza: | Megnyulas: eIT’l(J)’gOF_r Rugoallando:
| [cm]-ben | [m]-ben Al [m]-ben [I\.I] Dsoros [N/m]
1db
nehezék
2db
nehezék

Szamold ki az utolsé oszlopban Iévl rugodallanddk atlagat!........c.cooviiiiiiiiiiiiiiiiiieene,
Milyen kapcsolat van a két rugobdl allé rendszer rugdallanddja és az eredeti rugdallan-
dok kozott?

b) Parhuzamosan kapcsolt rugdk esetén parosaval néveld a terhelést: 8 db nehezékig
terheld a rendszert:

Rugo hossza: | Rugd hossza: | Megnyulds: | Rugderd: | Rugodadllando:
| [cm]-ben | [m]-ben Al [m]-ben Fr [N] Dpsrn [N/m]

2db
nehezék
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4 db
nehezék
6 db
nehezék
8 db
nehezék

Szamold ki az utolsé oszlopban 1évd rugdallanddk atlagat!.........cocvvviiiiiiiiiiiiiiiiineenns
Milyen kapcsolat van a két rugoébdl allé rendszer rugdallanddja és az eredeti rugdallan-
dok kozott?

Tehat sorban kapcsolt rugdk esetén a rugdédllandd a .........cevvvvvvvnnnnnn. csokkent, parhu-
zamosan kapcsolt rugok esetén pedig @ ....vvvvvviiiiiiiiiiiii nott.
Tapasztalat: annal nehezebb az expandert széthldzni, minél .........coovevvvievninnnnn. rugo
van benne.

5. Mérési hibak:
a) A méterrud leolvasasakor 0,5 mm hiba lehetséges.
b) Az erdmérd leolvasasi hibaja 0,05 N.
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15. A kétkari emelo egyensiilya

Munkarend: 2 fO0s csoportban valé mérés.
Balesetvédelem: A laborrend és az altalanos munka-, baleset-, és tlizvédelmi szabalyok
ismertetése.

Szlikséges eszkdzok: Kétkaru emeld, sulykészlet, mérdszalag.

Feladat: A kétkaru emeld egyensulyanak feltételét fogjuk meghatarozni. EQy megadott
alaphelyzetbdl kiindulva azt kell elérned, hogy az emeld ki legyen egyensulyozva. Ne a
legegyszer(ibb, szimmetrikus megoldast valaszd, hanem keress mas lehet6ségeket.

1. mérés: Az emeld bal oldalan a forgastengelytdl szamitott 6. lyukba akassz egy darab
50 g tomegl nehezéket (35. abra). Egyensulyozd ki az emel6t a masik oldalra akasztott
nehezékekkel a tablazatban megadott értékeket felhasznalva! Ennél a feladatnal az 6sz-
szes megadott nehezéket ugyanarra a helyre akaszd fol, egymas ala lancba flizve dket.
Toltsd ki az aldbbi tablazat 2. oszlopat a mérés alapjan!

/

|
p

A

35. abra: Kétkara emelo

A nehezé- Hanyadik A neh’eze— Erdkar: | Forgatdbnyomaték:
kek szama lyukba Szorzat kek sulya: W T M [N-cm]
akasztottad? F [N]
1*
2
3
6

A 3. oszlopban szamold ki a nehezékek szamanak és a lyukak sorszamanak a szorzatat!
Mit lehet errdl a szorzatrol megallapitani? ......cccovviiiiiiiii

Egy nehezék sulya 0,5 N. A 4. oszlopban szamold ki a nehezékek sulyat! Az 5. oszlopban
az erbkart szamold ki: két felfliggesztési pont kdzoétt 3 cm tavolsag van! Az utolsd osz-
lopban szamold ki a nehezékek forgatonyomatékat. A forgatdényomaték jele M, az erd
jele F és az erOkar jele k. Az 6sszefliggés: M = F - k . A forgatdnyomaték mértékegy-
sége az SI szerint [N-m], de most a forgatdnyomatékot [N-cm]-ben kapjuk meg.

A kétkart emel6 bal oldalan lév6é nehezék forgatonyomatéka.................. N-cm, a jobb

* Ebben az esetben csak a sziimmetrikus megoldas lehetséges.
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oldalara akasztott nehezékek forgatdnyomatéka mind a négy esetben ......................
N-cm. Tehat a kétkaru emel6 akkor van kiegyensulyozva, ha mindkét oldalan

................................... a forgatonyomaték.

2. mérés: Egyensulyozd ki a kétkari emel6 jobb oldalat a 36. és 37. abrakon lathato
esetekben! A nehezékek forgatonyomatéka 6sszeadddik. Rajzolj le néhany lehetséges
egyensulyi helyzetet, és a rajzok alatt szamold ki a bal- és a jobboldali karra hat6 6sszes
forgatdonyomatékot!

T E Tl

A A

36. abra: Egyensily 1.

Bal oldal: .eeeiiiii Bal oldal: i e

Jobb oldal: e Jobb oldal: i

TR TR

+ A

37. abra: Egyensily 2.

Bal oldal: ....ccvviiiii Baloldal: ..ooriiiii
Jobboldal: ..ccoviii Jobboldal: ...ciiii
3. feladat: Vizsgald meg a 38. abrat! Az ivekkel jel6lt forgatdnyomatékok azt mutatjak,
hogy az er6k milyen forgasiranyu forgatd hatast fejtenek ki az emeld karjara a forgas-

pont korll. Rajzold be nyillal az ivek végére a forgatasi iranyokat és vond le a kovetkez-
tetéseket!
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38. abra: Kétkari emelo egyensiilya

AZ Abra €gy ...ccviviiiiiiiiiiiinea, emel6t abrazol, .....covviiiiiiiiiinn, helyzetben.
K-val @z ..o jeldltlik, E pedig @z ..c.coovvviiiiiiiiiiiinennns jeldli.
Az ivekkel dbrazolt forgatdnyomatékok .......ccoovivviiiiiiiiiiiinnnnns nagysaguak, de
............................... irdanylak, ezért kiegyensulyozzak egymas ......cccvvvvevrvinvninennennnn.
Az emel0 egyensulyanak feltétele, hogy My = ZM,, vagyis F -k = ...,
legyen.

4, Mérési hibak: Az er6kar mérésekor a mér6szalag leolvasasi hibaja 0,5 mm.
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16. Az egykari emeld, és csigasorok egyensilya

Munkarend: 2 f0s csoportban valé mérés.
Balesetvédelem: A laborrend és az altaldnos munka-, baleset-, és tlizvédelmi szabalyok
ismertetése.

Szlikséges eszkozok: kétkaru emeld, sulykészlet, rugés erdmérd, mérdszalag, 1 db allé-
csiga, 3 db mozgdcsiga, 2 db 3 csigabdl allé csigasor, madzag.

I. Egykaru emel6 egyensulya:

1. mérés: A kétkaru emel6nek csak az egyik oldalat _—_?-
hasznaljuk. Uresen az emeld két karja kiegyensulyozza

egymast, ezért csak a rdakasztott nehezékek forgatd
hatasat kell majd egy erémérdvel kiegyensulyozni. A
39. abran lathaté maddon helyezd el a két nehezéket!
Az erédmérot akaszd be sorban a jobboldali lyukakba és A
fejts ki flggdleges hatasvonall emelber6ét, hogy Kki-
egyensulyozd az emel6t!

Rogzitsd a leolvasott er6 nagysagat a tablazatba!

Mérd meg az er6khoz tartozé erdkarok nagysagat is!

Az utolsé sorban szamold ki a forgatonyomatékot

mindegyik esetben, az M = F-k képlettel szdmolj. 39. abra: Emel6 1.

Az er6meéro ta-

madéspontja: 1. lyuk 2. lyuk 3. lyuk 4. lyuk 5. lyuk 6. lyuk

Mért er6: F [N]

Erdkar: k [cm]

Forgatonyomaték:
M [Ncm]

Szamold ki a nehezékek forgatdnyomatékat! Mérd meg a nehezékek sulyat, és a ten-

gelytdl vett tavolsagukat: G = ........ccceeneneee. N, Kneh= «everernernene. cm.

R T PP
Tapasztalatok: a) A nehezékek .......cvvvviiiiiiiinnninnnns forgatdonyomatékot fejtenek ki,
mint a kiegyensulyozo erd.

b) Minél nagyobb a kiegyensulyozd erd karja, annal ................... erdre van szlkség.

2. mérés: Az 40. abran lathatd modon helyezd el a
nehezékeket. Ezek forgatényomatéka Osszeadddik.
Az er6méro6t akaszd be sorban a lyukakba ugyanezen

a karon és fejts ki fliggdleges hatasvonall emel6erot,
hogy kiegyensulyozd az emel6t!
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40. abra: Emelo 2.




Toltsd ki a tablazatot!

Az erOmeéro ta-

madéspontja: 1. lyuk 2. lyuk 3. lyuk 4. lyuk 5. lyuk 6. lyuk

Mért erd: F [N]

Er6kar: k [cm]

Forgatonyomaték:
M [Ncm]

Szamold ki a nehezékek forgatdnyomatékat!
Gi= iiiinens N, klneh= ........... cm és G, = ....... N, k2neh= .......... cm.

Tapasztalat: A nehezékek ......coovviviiiiiiiiiiiiineieans forgatdbnyomatékot fejtenek ki,
mint a kiegyensulyozé eré.

3. feladat: Vizsgald meg az 41. abrat! Az ivekkel jel6lt forgatdnyomatékok azt mutatjak,
hogy az er6k milyen forgdsiranyu forgatd hatast fejtenek ki az emeld karjara a tengely
kordl. Rajzold be nyillal az ivek végére a forgatasi iranyokat és vond le a kévetkezteté-
seket!

41. abra: Egykari emelo egyensilya

A41l.3dbraegy ....cooovviiiiiiiiiiinnn. emeldt Abrazol, ........cocovieiiiiiiiiininne, helyzetben.
K-val @z ..o jeloltik, G a ..ocovvvvviiiniinnnnen sulyat, F pedig a
........................................................ jeloli.

Az ivekkel abrazolt forgatdbnyomatékok .................. nagysaguak, de .........cooevienenn.
iranyuak, ezért kiegyensulyozzadk €gymas.......cccvvuiiiiiiiiiiniiiiniieienenns :

Az emel§ egyensulyanak feltétele, hogy My = ¥M,, vagyis G-k, = ........ legyen.
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4. mérés: Hozz létre onalldan két kilonboz6 egyensulyi helyzetet Ugy, hogy csak az
emel6 egyik karjat hasznalod! Rajzold le a sajat megoldasaidat (42. abra)! Szamold ki a
nehezékek, és az erdmérdvel kifejtett erd 6sszes forgatonyomatékat! Ellendrizd, hogy
teljesil-e az egyensuly feltétele!

I —  S—

42. abra: Emelo 3.

Forgatényomatékok:
Nehezékek: ...oviviiiiiiiiiiiii . Nehezékek: ...ooiiiiiiiiiiiiiiien,
F ero: o Fero: .
Az egyensuly feltétele: .........coeveviininnnns Az egyensuly feltétele: ..........ccceveninns

II. Csigasorok egyensulya:
5. mérés: Kétféle csigasort fogunk megvizsgalni: az Arkhimédészi és a kozbnséges csi-
gasort.

G

43. abra: Arkhimédészi csigasor
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44, abra: Kozonséges csigasor

Allitsd Gssze a 43. abran lathaté Arkhimédészi csigasort, akassz egy 800 g tdmeg(i nehe-

zéket a legalsé mozgdcsigara, és mérd meg, hogy mekkora erd biztositja az egyensulyt!
F= e, N.

Technikai okok miatt a mozgdcsigat az alldcsiga tengelyéhez rogzitik. Igy épil fel a ko-
zOnséges csigasor, ahol a csigak tengelyeit egy k6z6s merev tartéval kapcsoljak ¢ssze.

A 44. abra alapjan allitsd 6ssze a 3 allé és 3 mozgd csigabdl allé kozonséges csigasort! A
800 g témegl nehezék rdakasztasa utan mérd meg a kiegyensulyozd er6 nagysagat!
F=...cooonnins N.

T o =T 1= 4 o= ] PR
Mérési hibak:

a) Az erdméro leolvasasabdl szarmazod hiba sulyerd esetén 0,05 N.

b) Az er6karok mérésekor a mérdszalag leolvasasabsl 0,5 mm hiba adddik.
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17. A mechanikai energia megmaradasanak torvénye

Munkarend: 2 f0s csoportban valé mérés.
Balesetvédelem: A laborrend és az altaldnos munka-, baleset-, és tlizvédelmi szabalyok
ismertetése.

Bevezetés: A mechanikai energia a test munkavégzd képessége. A mechanikai munka az
erd uttal parhuzamos komponensének és a megtett Utnak a szorzata: W=F_4n's, mér-
tékegysége: [J1].

Mechanikai energiafajtak példaul: 1) A mozgasi energia: Em=%mvz, ahol m a test tome-
ge, és v a pillanatnyi sebessége.

2) A rugdban tarolt energia: Er=%D(AI)Z, ahol D [N/m] a rugdallandd, Al a rugdé megnyu-
lasa [m]-ben mérve.

3) Egy test helyzeti energidja egyenlé az emeléséhez befektetett munkaval, vagyis
E,=mgh, ahol m a kocsi tdmege [kg]-ban mérve, g=9,81 m/s? a gravitacids gyorsulds és
h [m]-ben a test helyzetének null szinthez mért magassaga.

A mechanikai energia mértékegysége: [J].

Feladat: Ha zart rendszert alkoto6 testek kdzott nincsen sem surlédas, sem kozegellenal-
las, akkor mechanikai energidjuk 0Osszege allandd. Ezt a torvényt a mechanikai
energiamegmaradas torvényének nevezzik. Ezt fogjuk mérésekkel vizsgalni.

Szlikséges eszkdzok: kiskocsi, két kiilonbdz6 hosszusagu lejtd, rugds erémérd, mérdsza-
lag, mérdrud, stopper, rugd, fahasab, szigetel6szalag, Bunsen-allvany, 200 g témegd
nehezék.

1. mérés: Az els6 mérésben egy kdnnyen gordild kiskocsit hasznalunk, melynek kulon-
b6z6 fajta mechanikai energiait fogjuk mérések alapjan kiszamolni. Elhanyagoljuk a sur-

l6dast, és a kdzegellenallast, igy nagyon jé kdzelitéssel nincs energiaveszteség.

a) Szamold ki az asztal szintje folé h=40 cm magassagba felemelt kocsi helyzeti energia-

jat!
El6sz6r a rugos erdmérével mérd meg a kocsi témegét: m=............ = tierens kg.
En=mMgh= S e J.

b) A 60 cm hosszlUsagu lejtot allitsd be 40 cmm magassagura. Kapcsolj rugdés erémérét a
kocsira és helyezd ra a kocsit a lejté aljara. A lejtovel parhuzamos hatasvonallu erdvel
hizd fel a kocsit a lejtdn egyenletesen Ugy, hogy kézben az erdméré allandé erét mutas-
son. Olvasd le ezt az er6t: F=.............. N.

Szamold ki, hogy a lejt6 aljatdl a tetejéig mozgatva a kocsit 6sszesen mennyi munkat
fektettél be: W=F S= .. e ae e TP J.

Hasonlitsd 0ssze az a) feladatban kapott helyzeti energidval! Mit tapasztalsz?
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c) Most az 1 m hosszu lejtot allitsd be 40 cm magassagura és ismételd meg a b) mérést!
Szamold ki ebben az esetben is a végzett munkat: F=................oeells N, és W=... =

d) Ebben a mérésben a kocsi mozgasi energidjat fogjuk meghatarozni: Em=%mv2.

A kocsit a lejtd tetejérdl (40 cm-es magassagbdl) inditva megmérjik, hogy mekkora se-
bességgel éri el a lejtd aljat.

A lejtén a kocsi egyenletesen gyorsul a lejté aljdig, az asztallapra érve mar egyenletes
mozgassal folytatja tovabb az utjat. Itt mérjik meg a sebességét ugy, hogy a lejt6 alja-
tol kimérink egy kb. 70 cm-es tavolsagot, és stopperrel mérjiilk a megtételéhez sziksé-
ges idot.

Az id6 mérését még kétszer ismételd meg, és vedd a mért id6k atlagat. Toltsd ki a tabla-
zatot, szamold ki a kocsi sebességét, és mozgasi energiajat.

Mért id6: | Idéatiag: | Megtett gr: | oo @ban . Kocst ) Kocsi mozgas
t [s] tatiag [S] s [m] elert sebes- | tbmege: m | energiaja: En
atlag Ség: v [m/s] [kg] [J]

Hasonlitsd 0ssze az el6z6 mérésekben meghatarozott munkaval. Mit tapasztalsz?

2. mérés: A 45. abra szerinti elrende-
zésben meghatarozzuk, hogy mekkora H |:|

sebességre gyorsultak fel a testek akkor,

amikor a nehezék még éppen nem éri el \_Y_)
a talajt, de a kocsit mar megallitja az S
Utk6z6. A sebességbdl ki tudjuk szamolni

a kocsi és a nehezék mozgasi energiajat h
az (tkozés pillanataban.

A kocsi altal megtett Gt (s) pontosan

45. abra: Elrendezés energiamérés-
hez
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amennyit a nehezék fiiggblegesen ereszkedett, ebbdl ki tudjuk szamolni a nehezék hely-
zeti energidjanak megvaltozasat.

Mérni fogjuk az asztalon mozgd kocsi altal megtett utat, és az ennek megtételéhez sziik-
séges idot.

Ugy allitsd 6ssze a szerkezetet, hogy a nehezék talajtdl vett magassaga kicsit nagyobb
legyen, mint az asztalon mozgd kocsi Utkdz6ig megtett (tja! Ekkor a nehezék addig
gyorsitja a kocsit, amig a kocsi el nem éri az Gtkdzot.

Mérd meg a témegeket! Myoesi = vvvvvenen. = ciiernnnns kg, Mpen = ovnnene. (o kg.
Mérd meg a beallitott tavolsagot: s=............ cm = ........ m.

Most kovetkezik az id6 mérése: legaldbb harom mérést végezz!

ird be a tdblazatba a mért idé adatokat. Szamold ki az atlagukat!

A végsebességet a négyzetes Uttérvény megfelel§ alakjabdl kapjuk: s=(a/2)t?, mert a
testek kezdésebessége nulla volt. Ebbél a gyorsuldst kifejezve: a=2s/t%. Ennél a moz-
gasnal a v végsebesség egyenl6 a sebességvaltozassal, ezért a v=at képlettel szamo-
lunk. Szamold ki a tablazatban szerepld tovabbi mennyiségeket!

Mért id8: Idéatlag: 5 5 Gyorsulas: | Végsebesség:
(tstag)® [S°] 2
t [s] tatiag [S] a[m/s7] v [m/s]

A kocsi mozgasi energidja: En; = %mkocsiv2= ....................................... R ],
a nehezék mozgasi energidja: En; = %mnehv2 T T T O S, J.
Szamold ki a nehezék helyzeti energidjanak megvaltozasat:

Eh = mnehgh o i i ssa s saEs st R R R SRR R RS EE AR R RS EEEEEEEaNEsEsELEESEEEEEEEEEEEEEERERE R nS = tisssssssasaans J.
Kovetkeztetés:

A mMo0zgasi energidk 0SSZEGE .....ivvviviiiiiiiiiiiiiieeenn, a nehezék helyzeti energidjanak

, 1 1
Tehat Emkocsivz + Emnehv2 = Mpengh .

4. Mérési hibak:

a) A krétajel vastagsaga akar 1-3 mm-es leolvasasi hibat jelenthet.

b) A méterrdd és a mérdszalag skalazasa is 0,5 mm-es mérési hibat okoz.

c) A reakcididdé okozhat 0,1s -0,3s eltérést attdl fiiggéen, hogy mennyire koncentral a
mérést végz06 a stopper pontos kezelésére.
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18. A hidrosztatikai nyomas

Munkarend: 2 fO0s csoportban valé mérés.
Balesetvédelem: A laborrend és az altaldnos munka-, baleset-, és tlizvédelmi szabalyok
ismertetése.

Bevezetés: Egy medencében a viz nyomasat a viz sllya okozza. Ez a nyomas hat a me-
dence oldalfalara és az aljara is. Neve hidrosztatikai nyomas. A hidrosztatikai nyomas
jele pn, mértékegysége [Pa].

A folyadékok dsszenyomhatatlanok. Pascal* térvénye kimondja, hogy a nyomas a folya-
dékokban gyengitetlenil terjed és azonos szinten minden irdnyban ugyanakkora.

Feladat: Megvizsgaljuk a folyadékok hidrosztatikai nyomasat.

Szikséges eszkozok: talca, 1 literes livegedény, mindkét végén nyitott miianyag henger,
kor alaki gumilemez darab, gumigydrd, 0,5 literes kifurt Gres mlanyag flakon, kifurt
oldalld magas konzervdoboz, szigetel6szalag, kozlekeddedény, kb. 1 dl ételfestékkel
megfestett viz, vékony fémlemez, szivacskendd.

1. kisérlet: Tolts fel vizzel a 0,5 literes tobb helyen kifurt Gres mlanyag flakont, csavard
ra a kupakot és a mosdo folott nyomd 6ssze oldalrdl. Rajzold le, és indokold a jelensé-
get!

Iz 0= 1574 =1 = 1

Indokl3s:
Pascal-torvénye kimondja, hogy a nyomas a folyadékokban .........cccvveviiiiiiviinniinnnnnns
iIrAnyban ..., mértékben terjed.

2. kisérlet: Toltsd fol az 1 literes Gvegedényt vizzel kb. 34-ed részéig! A mindkét végén
nyitott (iveghenger egyik végére rogzitsd a kor alakura vagott gumilemez darabot a 46.
abran lathaté maédon!

* Pascal (1623-1662) francia matematikus, fizikus, filozéfus. Mechanikus szamolégépet szerkesztett, megalapozta a pro-
jektiv geometriat, kidolgozta masokkal kbzosen a valdszinliség matematikai elméletét. Tanulmanyozta a folyadékokat és
tisztazta a vakuum és a nyomas fogalmait. A nyomas mértékegysége az 6 munkassaganak tiszteletére lett pascal.
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a) Mi torténik a gumilemezzel, ha egyre mélyebbre nyomod az Gveghengert a vizbe!

c) Tapasztalataidat rajzold be az lres keretekbe!

Fi

46. abra: Gumilappal
lezart cso

3. kisérlet: A mindkét végén nyitott Gveghenger aljara szorits egy vékony fémlemezt, és
nyomd a hengert a vizzel toltétt Gvegedénybe! Ezutan tolts lassan vizet a hengerbe, és
figyeld meg, hogy mikor valik le a fémlemez a henger aljardél!

=] 0T 1o =] F= Y fl ST 1 o [0 ] % = 3

4. kisérlet: Vizsgald meg, hogyan fligg a nyomas a vizoszlop magassagatol! Ragaszd le
egy szigetel6szalag csikkal a konzervdoboz oldalan 1évd lyukakat!

Toltsd fel szinlltig vizzel a dobozt, és vedd le a ragasztot! Figyeld meg, milyen sugarban
folyik ki a viz a lyukakon, és rajzold le a jelenséget a 47. abran!

47. abra: Vizsugarak
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Fogalmazd meg tapasztalataidat!

Minél tobb viz van a lyuk felett, annal ........................ erével folyik ki a lyukon. Tehat
a NYyomas és a Vizoszlop Magassaga .....cccvvevevnvvnnnennnn. egymassal.

A mennyiségek kapcsolatat a kovetkez6 képlet adja meg: pn = egh, ahol p, -val a hid-
rosztatikai nyomast jeloltik, g a Viz ....ceovvvvivennnnns , g agravitacCios ........ccviviiinieinnnnn ,
€S h @ VIiZOSZIOP ...vviviiiiii jeldli. Ha a s(ir(iséget [kg/m?]-ben,

a h-t méterben adjuk meg, akkor a p, nyomast .................. -ban fogjuk megkapni.

5. kisérlet: Toltsd fel az ételfestékkel megfestett vizzel a
kozlekeddedényt, kb. a feléig (48. abra)! Mi torténik a
folyadék szintjével, ha kissé megdontdod az eszkdzt?

.............................................................................. 48- ébra: szlekedﬁ-
edény

6. Tanari demonstracids kisérletek bemutatasa és értelmezése kovetkezik. Figyeld meg a
kisérleteket, és a tapasztalatokat ird be a megfeleld helyre!
a) Vizi buzogany (49. abra):

Melyik torvényt szemlélteti ez a kisérlet?

49. abra: Vizi buzogany

b) Hidrosztatikai paradoxon bemutatdsa (50. abra): A folya-
dék NYOmMASa ....cvvvvviiiiiiiiiiiie e az edény alakjatadl,
hanem csak a folyadékoszIlop .......cccevvviiviiiiiniennnne. flgg.

50. abra: Hidrosztatikai
paradoxon
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c) Papirlappal lefedett, vizzel teli pohar fejjel lefelé forditasa. Lasd. 7. kisérlet.

A légnyomas: A légnyomast el8szér Torricelli® olasz természettudds M)
mérte meg. Egyik végén zart Givegcsovet teletdltétt higannyal. A csé
szabad végét az 51. abran lathaté modon egy higanyos edénybe 4
allitotta. A higany egy része kifolyt a cs6bél, de egy kb. 75-76 cm
magassagu rész benne maradt. Az (vegcsO tetején vakuum kelet-
kezett. Az edényben 1évs szabad higanyfelszint a légnyomas nyom- 7576 am
ja lefelé. Ezzel tart egyensulyt a cs6ben maradt higanyoszlop hidro-
sztatikai nyomasa. Szamold ki pontosan! A higany s(rlisége 13600

kg/m>. pn = enggh = | l l v l l ‘

7. kisérlet: A papirlappal lefedett, vizzel teli pohar fejjel lefelé fordita- 541. 2bra: Torri-
sat onalldan végezd el! Talca folott préobald meg a kisérletet, mert  celli-kisérlet
nem biztos, hogy elsére sikeril!

A pohar legyen tele, és a rahelyezett papirlap pontosan illeszkedjen a pohar pereméhez!
Egy gyors mozdulattal forditsd meg a poharat!

a) Mi tortént a poharban 1évd vizzel? Indokold meg a jelenséget!

Mi az oka, amikor nem sikerll @ MUtAtVANY 2 ..ouiii i neeaenens

8. Feladat: Hatdrozzuk meg, hogyan fligg a hidrosztatikai nyomastél a vizbe meril6 tes-
tekre hatd felhajtéerd!

A felhajtéerd nagysagara vonatkozd torvényt eldszor Arkhimédész mondta ki: Minden
folyadékba merllo testre felhajtdéerd hat, melynek nagysaga megegyezik a test altal ki-
szoritott folyadék sulyaval.

T e e e e h,
Szamoljuk ki a felhajtéerdé nagysagat (52. abra): o e gty T
A-val jeloltiik a hasdb alap és fedélapjanak teriletét, |=— — ‘F' = )
€s p-val a folyadék slrliséget. S oyl

— — - 2

STl a1 [
Az eredlero: -— - TFz — - l
Fe = Fo -F; = oghyA- oghiA = ogA(hz- hy) = egAh = | —--L 1 _J- ——
=0folygV =M1, g kTR A aa s

A felhajtéerd egyenl6 az eredberdvel: F. = F;

Tehat a felhajtéerd: Fr = mgyg = a kiszoritott folya-
dék sulyaval. 52. abra: Felhajtéero

> Torricelli (1608-1647) italiai fizikus és matematikus.
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9. mérés: A felhajtderd segitségével meg fogjuk hatarozni egy ismeretlen anyagu szilard
test slirliségét.

El6szor mérjik meg a test sulyat rugds eromérével: Giest = Miestd = OtestViestd, iNNeN kife-
jezzik a test térfogatat: Viest= Giest/ (0testg).

Majd teljesen vizbe meritve a testet, olvassuk le Ujra az er6mérét. A testre hatd felhaj-
toerd ennek a két erének a kiilonbségével egyenld.

Tehat a felhajtéer6: Fi= Giest - Guizben = 0vizGVeest,

ahova behelyettesitve a test térfogatat kapjuk, hogy

Gtest = Guizben = Qvfngtesr/(Qtestg) = 0vizGtest/ Otest-

Kifejezve a kapott 6sszefliggésbdl a test slirliségét kapjuk, hogy:

Otest = OvizGtest / (Gtest - Gvizben)-

A test slr(iségének meghatarozasahoz elegendd egy rugds er6méro.
A viz s(r(isége 1 g/cm’.
Hatarozd meg a kovetkez6 3 test slr(iségét, toltsd ki a tablazatot!

Test sulya leve-

g6ben: Test sulya viz- Test slrisége:
Grest [N] ben: Guizven [N] Ocest [9/cm’]
fémnehezék
kavics
fémhenger

10. Mérési hibak: Az er6méro leolvasasabdl szarmazo hiba sulyerd esetén 0,05 N.
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19. Aerosztatika

Munkarend: 2 fO0s csoportban valé mérés.
Balesetvédelem: A laborrend és az altaldnos munka-, baleset-, és tlizvédelmi szabalyok
ismertetése.

Bevezetés: A gdazok tulajdonsagai: egy tartdlyba zart gdzmennyiség meghatarozott to-
meggel rendelkezik, térfogata egyenld a tartaly térfogataval, tehat slr(isége kiszamolha-
to. A tartalyba zart gazok nyomast fejtenek ki a tartaly falara.

A légkoér sulydbdl szarmazd nyomads az Gn. légnyomds. A légnyomast el8szér Torricelli®
olasz természettudés mérte meg: kozelitbleg 100 kPa. Ez azt jelenti, hogy testlink min-
den négyzetcentiméterére 10 N erd hat, ami 1 kg tomeg( test sulya.

Feladat: Leveg0 s(irliségének mérése, kisérletek a légkori levegé nyomasara.
Szliikséges eszkozok: tdlca, csappal ellatott tartdly, digitdlis mérleg, pumpa, méréhen-
ger, 2 db 2 literes mlanyag flakon: beleszerelt Iéggombokkel, Gvegpohar papirlapokkal,

radirgumi, gyufa, kb. 1 dl ételfestékkel megfestett viz, szivacskendé.

1. mérés: Slrlségmérés: Mérd meg a csappal ellatott tar-
taly tomegét a digitdlis mérlegen, majd pumpalj leveg6t a

tartalyba, és zard el a csapot. Mérd meg Ujra a tartaly to-

megét!

00 P g, Me=....cevnne. g.

Szamold ki a bepumpalt levegd tomegét: 0
M=Mi- My =iierrrnennnnnn g. §
Csatlakoztass gumicsovet a zar6 szelephez és a leveglt en- o

gedd viz alatt egy vizzel teli méréhengerbe (53. abra). A
nagyobb nyomasu levegd kiszoritja a vizet a hengerbdl, igy
azt a levegOmennyiséget kapjuk meg a zart hengerben, amit  53. abra: Slirliség-
a tartdlyba tobbletként belepumpdltunk. Mérd meg a levegd mérés
térfogatat. Figyelj arra, hogy a leveg6t maradéktalanul a mé-
rohengerbe vezesd, és a bezart levegd térfogatat ugy olvasd le, hogy a viz szintje a
hengerben és a kiils6 edényben azonos legyen, ekkor lesz a kiilsd és bels6 nyomas
ugyanannyi.

= e cm?’.
Szamold ki a hengerben [évl levegd slrlségét! g = m/V = ...ovviiiininnnnn. = .. g/cm®.

2. kisérlet: Egy papirlappal lefedett, vizzel teli pohar fejjel lefelé forditasat kell talca fo-
16tt elvégezned. Ugyelj arra, hogy a pohar sziniiltig tele legyen, és a rahelyezett papirlap
pontosan illeszkedjen a pohar pereméhez! Egy gyors mozdulattal forditsd meg a poha-
rat!

® Torricelli (1608-1647) italiai fizikus és matematikus.
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a) Mi tortént a poharban lévd vizzel? Indokold meg a jelenséget!

3. Tanari demonstracios kisérletek bemutatdsa és értelmezése kovetkezik. Figyeld meg a
kisérleteket, és a tapasztalatokat ird be a megfelel6 helyre!

Légszivattyus kisérletek:

a) Egy félig leeresztett léggomb és a pohar vizbe rakott nyers tojas valtozdsa nyomas-
csOkkentéskor:

Mi torténik a léggombbel és a tojassal, ha kiszivattylzzuk a leveg6t a légszivattyu baraja
alél?

b) Magdeburgi’ féltekék bemutatdsa (54. dbra hdrom fotdja):
Milyen er6 nyomja 0ssze a két féltekét, ha kozulik kiszivjuk a leveg6t?

54. abra: Magdeburgi-
féltekék

c) A légszivattyu buraja ala helyezett, kiegyensulyozott emeld egyik oldalan egy nagy-
méretd Ures fémgdmb, masik oldalan egy suly van felakasztva (55. abra).
Mi torténik, ha a bura aldl kiszivattyuzzuk a leveg6t?

A légnyomas erejét mutatta be Magdeburg polgarmestere, Otto Guericke, a légszivattyua feltaldloja Re-
gensburgban a birodalmi gy(lésen, 1654-ben. Két 35 cm atméréjd, jol illeszkedd réz félgomb koézil kiszi-
vattylzta a leveg6t, majd a félgémboket 8-8 loval prébalta meg széthlzatni, sikertelenil. A levegé beenge-
désével a két félgobmb magatol szétesett. Ezt a kisérletet ismételték meg Szombathelyen 2003-ban a fbisko-
la szervezésében, amint a fényképen lathato.
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Melyik az az erd, amely levegében hat a fémgdmbre, vakuum-
ban viszont nem hat?

zokban?

Sor?lj fel _nleha’\’ny gyakor,IaFi peldat a levegoben lévo testekre 55. abra: Légszi-
hato felhajtdero alkalmazasaral vatty(

4, kisérlet: Tedd a tanyér kdzepére a radirgumiba szurt gyufaszalat és gyujtsd meg egy
€g6 gyufaval. Takard le az lres poharral és 6nts a tanyérra 1 cm magassagu ételfesték-
kel megfestett vizet. Figyeld meg, hogy

[ T 0o I o (= 1 o |
Indokold meg, amit IAtEAI ....civi e

5. Versenyezz a mér6paroddal, hogy ki tudja nagyobbra felfijni a két g I
léggdmbbel felszerelt 2 literes flakonban a 1éggémbét! (Hasonldan a

56. abrahoz.) _.

Valasszatok flakont és rajta!

Csak akkor olvassatok el a kovetkezo részt, ha mar eldolt a

verseny! l

Egyik6tok egyértelmlien megnyerte a mutatvanyt. Nézzétek meg ala-
posan, hogy mi a kiildnbség az eszk6zok kozott! 56. abra: Lég-

gomb uivegben
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6. Néhany gyakorlati alkalmazast latsz a képeken. Nevezd meg Oket, és roviden fogal-
mazd meg, hogyan mikddnek!

7

2 ) T
- 4
| /f ' =

59. abra: Gyakorla- 58. abra: Gyakorlati 57. abra: Gyakorlati
ti alkalmazas 3. alkalmazas 2. alkalmazas 1.

7. Mérési hibak:

a) A digitalis mérleg hibaja elhanyagolhaté.

b) A méréhenger legkisebb beosztdsa 1 cm? térfogatot jelent, amibél 0,5 cm? leolvasasi
hiba adodik.
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20. A felhajtoero mérése

Munkarend: 2 fO0s csoportban valé mérés.
Balesetvédelem: A laborrend és az altaldnos munka-, baleset-, és tlizvédelmi szabalyok
ismertetése.

Bevezetés: Mindenki hallott mar a hires gérég matematikusrél, Arkhimédészrél®, akinek
a nevéhez sok érdekes legenda f(izédik.

A felhajtéeré nagysagara vonatkozd torvényt el6szér Arkhimédész mondta ki: Minden
folyadékba meril6 testre felhajtéeré hat, melynek nagysdga megegyezik a test altal ki-
szoritott folyadék sulyaval.

A felhajtéerd = F¢ = grygV = Mgo,g = a kiszoritott folyadék sulya.

Feladat: A felhajtéerd vizsgalata.

Szliikséges eszkozok: talca, magas Gveghenger, méréhenger, rugdés erémérd, aluminium
hasab, rézhenger, vasgolyd, jel6ld filctoll, cérna, fecskendd, mlanyag vizes edény, do-
bdkocka, lUvegpalca, kémcsd, fecskendd.

1. mérés: Hatdrozd meg a harom adott testre a vizben hatd felhajtéerdt! Mérd meg a
test sulyat leveg6ben, majd vizbe meritve. A két er6 kildnbsége lesz a felhajtéerd.
Bemeritéskor olvasd le a méréhenger oldalan 1évé skalardl a test térfogatat cm?3-ben,
amit at kell valtanod m3-re! A legkisebb osztasrész 1 cm? térfogatot jelent.

Toltsd ki a tablazatot, szamold ki a felhajtoerot és a kiszoritott viz sulyat!

, test sulya et test térfogata kiszoritott
test sulya . felhajtoero Vv o
G [N] vizben Fe [N] viz sulya
Gvizben [N] f [Cm3] [m3] Gviz [N]
aluminium
hasab

rézhenger
vasgolyé

Ellendrizd mérésed eredményét, sikerilt-e igazolnod Arkhimédész torvényét?

8 Arkhimédész (i.e. 287-212.) gorog matematikus és fizikus. Létrehozta a statika tudomanyat, leirta az eme-

I6t és a hidrosztatikai egyensulyt. Meghatarozta a tomegkozéppont fogalmat. Bevezette a slirliség fogalmat.
A legenda szerint flrdés kézben fedezte fel a felhajtoerét.
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2. mérés: Egyensulyozd ki a kétkard emel6t a 60. abran lathaté modon. A bal oldalon a
tomor henger legyen alul, folotte pedig az Ures. Az Ures henger bels6 térfogata egyenld
a tomor henger térfogataval. Ha teljesen vizbe merited a tomor hengert, akkor az
egyensuly felborul.

I —

60. abra: Arkhimédészi hengerpar

Hogyan lehet helyreallitani Ujra az egyensulyt?

3. mérés: Cartesius’-buvar készitése: az Uszds, a lebegés és a ¢
lemertlés tanulmanyozasa. I \
A magas Uveghengerbe 6nts vizet, csaknem szinlltig, majd a
kémcsbbe is tolts kb. harmadrészéig vizet és a bal oldali abra
szerint meritsd a hengerbe. Annyi vizet kell még a kémcsdbe pé- U I
tolnod, hogy a teteje csak 1-2 mm-re emelkedjen a vizszint foélé

(61. abra). Ekkor ujjaddal befogva a kémcsovet, forditott hely-
zetben tedd vissza a hengerbe, ahol stabilan kell lebegnie a viz-
ben. Az Giveghengert szinlltig toltsd fel vizzel, majd a gumilappal
és a gumigydr(ivel zard le.

Ha a kezeddel évatosan megnyomod a gumilapot, akkor a bavar 61. abra:
lefelé indul, de ha &sszecsipve a gumilapot, kissé megemeled, cartesius-blvar
akkor a buvar felfelé indul el.

Magyarazd meg a jelenséget!
a) Miért lebeg a kémcs6 a hengerben?

b) Figyeld meg, hogy valtozik a kémcsbében [évd vizmennyiség, ha megnyomjuk a gumi-
lapot? Mi lesz ennek a kovetkezménye?

9 ;2 , . , 2 , . , . .
A kisérlet a hires matematikusrol Descartes-rél kapta a nevét. Cartesius a név latin valtozata.
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c) Hogyan valtozik a kémcsbben lévd vizmennyiség, ha felhlzzuk a gumilapot? Mi lesz
ennek a kovetkezménye?

4. mérés: Tedd a dobdkockat a félig vizzel toltott fozOpoharba. Az Gvegpalcaval valtoz-
tasd a helyzetét a vizben: barmilyen mélységben stabilan lebeg. Noveld meg a viz s(rd-
ségét, apranként adagolva hozza a sét, mindig keverd el az lvegbottal, hogy jél felol-
dédjon. Mi torténik a dobdokockaval?

5. Oldd meg a kovetkez6 feladatokat!

a) Az emberi test s(irlisége 1010-1040 kg/m?> kézott valtozik. Indokold meg, hogy miért
kdénnyebb a tengerben Uszni, mint az édesvizben!

b) Ha egy pohar higanyba egy vasgolyot helyeziink, akkor mi fog torténni a vasgolydval:
Uszik, lebeg, vagy lemeril a pohar aljara? Indoklast kérek!

c) Miért Uszik a vizen a vaslemezbdl készilt csdnak, és miért sillyed el, ha léket kap?

d) A jég sirlisége 0,9 g/cm?. Hany szazaléka emelkedik ki a vizb8l egy jégkockanak,
vagy egy Usz6 jéghegynek? Valaszodat indokold!

e) Egy 10 cm? térfogatl fakocka Uszik a vizen Ugy, hogy éppen a fele merill a vizbe.
Szamold ki a fakockara hato felhajtoerot, és a kocka slr(iségét!

6. Mérési hibak:
a) A térfogatmérésnél kb. 0,5 cm? hiba adddhat, a leolvasas pontatlansaga miatt.
b) Az erémérd leolvasasabdl szarmazé hiba kb. 0,05 N.
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Fogalomtar

Kinematika:

Palya: Az a térbeli gorbe vonal, melyen a test a mozgas soran halad.

Ut: A test palydjanak hossza, jele: s, mértékegysége: [m].

Sebesség: Az egyenletes mozgds sebessége egyenl6 a test altal megtett Ut és a
kozben eltelt id6 hanyadosaval. Jele v, képlete: v=As/At, mértékegysége: [m/s].
Sebességvaltozas vektor definicidja: Av =v, - v

Gyorsulas definicidéja: a = Av/At, vagyis idoegység alatt torténé sebességvaltozas,
mértékegysége [m/s?]. A gyorsulds vektormennyiség, melynek irdnya megegyezik
a sebességvaltozas vektor iranyaval.

Négyzetes uttorvény: s = % a- t?, ahol s a test altal megtett Ut, a a gyorsulas és t

a mozgas id6tartama, ha a kezdGsebesség nulla.

Gravitacids gyorsulas: A szabadon esO test gyorsuldsa. Jele: g, mértékegysége
[m/s?]. Ertéke flgg a Fold kézéppontjatdl vett magassagtdl. A mi szélesség ko-
riinkén, tengerszinten g értéke 9,81 m/s?.

Keringési id6: Egyenletes kdrmozgasnal a teljes kor megtételéhez sziikséges id6
[s].

Fordulatszam: azt mutatja meg, hogy id6egység alatt hany kort tett meg a test.
Jele f, képlete f=n/t, ahol n a t id0 alatt megtett kérok szama. Mértékegysége
[1/s].

Szogsebesség: megmutatja, hogy a test altal megtett ivhez id6egység alatt mek-
kora kozépponti szogelfordulds (o) tartozik, radidanban kifejezve. Jele: w, képlete:
w = o/t, mértékegysége [1/s].

Kerileti sebesség: a test altal megtett iv hosszanak (s) és a kdzben eltelt idonek
(t) a hanyadosa:
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Vi = s/t, mértékegysége [m/s].

Fogalomtar dinamika:

Tomeg: a test tehetetlenségének mértéke. Jele: m, mértékegysége [kg].
Térfogat: a szilard test vagy folyadék altal kitdltott térrész kvantitativ jellemzdje.
Mértékegysége [m?].

Sir(ség: jele o, definicidja a tdomeg és a térfogat hanyadosa: ¢ = m/V. Mérték-
egysége [kg/m?].

Inerciarendszer: Az olyan vonatkoztatdsi rendszert, amelyben teljesll a tehetet-
lenség torvénye.

Hatas-ellenhatds: Ha egy test erdt fejt ki egy masik testre, akkor a masodik test
is er6t fejt ki az elsOre. A két er6 egyenl6 nagysagu, azonos hatasvonalu, de ellen-
tétes iranyu. Ezt a térvényt a hatas-ellenhatas térvényének nevezzik, vagy akcid
- reakcié elvének is hivhatjuk.

A kolcsdnhatasban fellépd két erdt erd — ellener6 parnak nevezzik.

Impulzus: egy test impulzusan a test sebességének és a tdmegének a szorzatat
értjik. Vektormennyiség, melynek iranya mindig a test sebességének iranyaval
egyezik meg. Jele I, mértékegysége [kg-m/s]. Képlete: I = m-v, ahol m a test to-
mege és v a test sebességvektora.

Rugalmas Utkozés: Tokéletesen rugalmas tkdzéskor nem valtozik meg a rendszer
tagjainak 6sszes mozgasi energidja, és az Utkozés utan a testek visszanyerik ere-
deti alakjukat.

Rugalmatlan Utkdzés: rugalmatlan Utkozéskor a mozgasi energia megvaltozasa
maradandé alakvaltozast okoz a testeken.

Zart rendszer: tobb, egymassal kolcsonhatasban alld testet rendszernek nevez-
zUk. A rendszerben |évl testek kozott fellépd erbket belsé er6knek, mig a rend-
szerhez nem tartozo test altal a rendszerre hatd er6t kiilsé erének nevezziik. Ha
egy rendszerben csak belsé er6k hatnak, akkor zart rendszerrdl beszéllnk.
Impulzus megmaradas térvénye: Zart rendszerben csak a rendszert alkotd testek
kozotti bels6 erdk hatnak. Zart rendszer tagjainak dsszes impulzusa allandé.
Mechanikai energia megmaradas torvénye: Ha zart rendszert alkoto testek kozott
nincsen sem surlddas, sem kozegellenallas, akkor mechanikai energidjuk 0sszege
allando.

Nyomoderd: a testre a kényszerfellilet altal gyakorolt, mindig a felliletre merdéleges
er6hatas.

CsUszasi surlédasi er6: egy test mozgasakor a kényszerfelllet altal a testre hato,
a test mozgasaval ellentétes irdnyu erd. Nagysaga csak az érintkez6 fellletek mi-
ndségétdl és a nyomoerd nagysagatdl fligg. Jele: Fs , mértékegysége [N].

CsUszasi surlodasi egyitthatd: a testre hatd csuszasi surldédasi eré és a nyoméderd
hanyadosa, jele p. Kiszamitasa: p = F; / F,,. A csuszasi surlédasi egyitthatd egy
mértékegység nélkili skalar.

Tapadasi surlédasi erd: a tapadasi surlddasi eré addig hat a testre, mig az nyuga-
lomban van az er6t kifejt6é fellilethez képest. Mindig kiegyensulyozza azt az erét,
amelyik a testet mozgdsba akarja hozni, tehat értéke nulla és egy maximalis
nagysagu er6 kozott valtozhat. Jele: Fis , maximalis értékének jele: Fi max , Mér-
tékegysége [N].
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Tapadasi surléddasi egyltthatd: a testre hatdé maximalis tapadasi surldédasi erd és a
nyomoerd hanyadosa, jele p . Kiszamitasa: g, = Fismax / Fny. A tapadasi surlodasi
egyltthatd egy mértékegység nélkili skalar.

Megnyulas: A megnyujtott rugé hosszanak és a nyujtatlan rugdé hossznak a k-
I6nbsége. Jele: Al, mértékegysége altaldban [cm].

Rugderd: A megnyujtott vagy 6sszenyomott rugo altal kifejtett er6. A rugderd
egyenesen aranyos a rugd megnyulasaval. Jele F,, mértékegysége [N].
Rugoallandd: A rugderd és a megnyulas hanyadosa az adott rugdra jellemz6 al-
landd, mas néven direkcids erd, melyet D-vel jelolink. D = F, /Al, mértékegysége
[N/m].

Erdkar: A testre haté erd hatasvonaldanak a forgastengelytdl mért tavolsaga. Jele:
k, mértékegysége [m].

Forgatonyomaték: Az erd er6karra merdleges komponensének és az erdkar hosz-
szanak a szorzata: M = Fpersieges * K, ahol a forgatonyomaték jele M, és mértéek-
egysége [N-m].

Mechanikai munka: A mechanikai munka az erd uttal parhuzamos komponensének
€s a megtett utnak a szorzata: W=F,;xS, mértékegysege: [J].

Mechanikai energia: a test munkavégzo képessége, mértékegysége: [J].

Helyzeti energia: A null szinthez képest h magassagba felemelt test helyzeti ener-
gidja egyenl6 az emeléséhez befektetett munkaval, vagyis E,=mgh, ahol m a test
tomege [kg]-ban mérve, g=9,81 m/s? a gravitacids gyorsulds és h [m]-ben a test
helyzetének null szinthez mért magassaga. A mechanikai energia mértékegysége:
[J1.

Mozgasi energia: A mozgasi energia: Em=%mv2, ahol m a test tdmege, és v a pilla-
natnyi sebessége, mértékegysége: [J].

Rugalmas energia: A rugdban tarolt energia: Er=§D(AI)2, ahol D [N/m] a rugdal-
landd, Al a rugd megnyulasa [m]-ben mérve, mértékegysége: [J].

A légnyomas: a légkori levegd sulya okozza, értéke tengerszinten kozelitéleg 100
kPa. A légnyomast el6szor Torricelli olasz természettuddés mérte meg.
Hidrosztatikai nyomas: Egy edényben a folyadék felszine alatt h mélységben a
hidrosztatikai nyomas p=egh, ahol ¢ a folyadék s(irlisége és g a gravitaciés gyor-
sulds. Mértékegysége [N/m?]=[Pa].

Felhajtoerd: Fr = owszeqVg, vagyis a kdzeg slirliségének, a test kézegbe merdlo ré-
sze térfogatanak és a gravitacidés gyorsulasnak a szorzataval kiszamolhaté meny-
nyiség.
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