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Bevezetés

A 9. osztalyos fizika f6 témakdrei a mozgastan, erdtan, munka és energia, valamint a fo-
lyadékok és gazok mechanikaja. Ebben a munkafiizetben ezekhez a témakhoz tartozé ki-
sérletek és mérések taladlhatok.

A fizika olyan természettudomany, amelynek térvényeit sokszor matematikai 6sszefliggé-
sek formajaban fogalmazzuk meg. Sajat tapasztalatszerzéssel, 6nalld kisérletezéssel érthe-
tébbé valnak ezek a fogalmak. Erdemes bejarni azt az utat, amit a térvényeket felfedez
tuddsok is megtalaltak. Kénnyebb Ugy megérteni a jelenségek torvényszerlségeit, ha ma-
gad rakod 6ssze az eszkdzoket, végzed el a méréseket és keresed meg a kapcsolatot a fizi-
kai mennyiségek kozott.

A fizika alaptudomany. Ez azt jelenti, hogy fogalomrendszere, megfogalmazott torvényei a
természet jelenségeinek leirdsat adjak, és lehetdségeket nyitnak a technikai alkalmazasok-
nak, a mérndki tervezésnek, és olyan taldalmanyok megalkotdsanak, melyek nélkil el sem
tudjuk képzelni a mindennapjainkat.



Munka- és balesetvédelmi, tlizvédelmi oktatas
Laborrend

e A szabalyokat a labor els6 hasznalatakor mindenkinek meg kell ismernie, ezek tudo-
masulvételét aldirasaval kell igazolnia!

e A szabalyok megszegésébdl szarmazd balesetekért az illeté személyt terheli a fele-
|6sség!

e A labor hasznaldi kotelesek megérizni a labor rendjét, a berendezési targyak, eszko-
z0k, milszerek épségét! A gyakorlaton résztvevok az altaluk okozott, a szabalyok be
nem tartasabdl szarmazd anyagi karokért feleldsséget 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 védokdpeny hasznalata minden esetben kételezd. Ha a feladat indokol-
ja, a tovabbi védobfelszerelések (védbszemiiveg, gumikeszty(d) hasznalata is kotelez6.

e Gumikesztylben gazlang hasznalata tilos! Amennyiben gazzal melegitiink, a gumi-
keszty(t le kell venni.

o Az el6készitett eszk6zokhoz és a munkaasztalon I1évé csapokhoz csak a tanar enge-
délyével szabad hozzanydulni!

e A kisérlet megkezdése el6tt a tanulénak le kell ellenériznie a kiadott feladatlap alap-
jan, hogy a talcajan minden eszkdz, anyag, vegyszer megtalalhatd. A kiadott eszkoz
sérilése, vagy hidnya esetén jelezze a szaktanarnak vagy a laboransnak!

e A kisérlet megkezdése el6tt sziikséges a kisérlet leirasanak figyelmes elolvasasa! A
kiadott eszkdzOket és vegyszereket a leirt mdédon hasznaljuk fel.

e A vegyszeres Uvegekbll csak a szilkséges mennyiséget vegylk ki tiszta, szaraz
vegyszeres kanallal. A felesleges vegyszert nem szabad a vegyszeres livegbe vissza-
tenni.

e Szilard vegyszereket mindig vegyszeres kanallal adagoljunk!

e Vegyszert a laborba bevinni és onnan elvinni szigoruan tilos!

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

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

e A kisérleti munka elvégzése utan a kisérleti eszkdzdket és a munkaasztalt rendezet-
ten kell otthagyni. A lefolydoba szilard anyagot nem szabad kionteni, mert dugulast
okozhat!



Munka- és balesetvédelem, tlzvédelem

e Elektromos berendezéseket csak hibatlan, sériilésmentes allapotban szabad hasznal-
ni!

e Elektromos tlizet csak annak oltdsara alkalmas tlzolté berendezéssel szabad oltani

e Gazégobket begyujtani csak a szaktanar engedélyével lehet!

e Az ég6 gyufat, gyujtépalcat a szemetesbe dobni tilos!

e A gazégot eldirasnak megfeleléen hasznaljuk, barmilyen rendellenes m(ikodés gya-
nuja esetén azonnal zarjuk el a csGvezetéken |évl csapot, és széljunk a szaktanar-
nak vagy a laboransnak!

e Aki nem tervezett tlizet észlel koteles szdlni a tanarnak!

e A munkaasztalon, talcan keletkezett tlizet a lehet6 legrovidebb idon belil el kell ol-
tani!

e Kisebb tizek esetén a laboratériumban elhelyezett tlizolté pokrdoc vagy tlizolté ho-
mok hasznalata javasolt.

e A laboratérium bejaratanal tlzoltézuhany taldlhatd, melynek lelégd karjat meghuzva
a zuhany vizarama elindithaté.

e Nagyobb tlizek esetén kézi tlizoltd készilék hasznalata sziikséges

e TOmény savak, ligok és az erélyes oxidalészerek bériinkre, szemiinkbe jutva az
érintkez6 fellletet sulyosan felmarjak, égéshez hasonlé sebeket okoznak. Ha bé-
rinkre sav keril, szaraz ruhaval azonnal toroljik le, majd bd vizzel mossuk le. Ha
bortnkre lug kerlil, azt szaraz ruhaval azonnal téroljik le, bd vizzel mossuk le. A
szembe kerilt savat illetve ligot azonnal b vizzel mossuk ki. A sav- illetve ligmaras
sulyossagatol figgben forduljunk orvoshoz.

Veszélyességi szimbolumok

)9)

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

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



1. Az egyenes vonali egyenletes mozgas vizsgalata

Téma: Az egyenletes mozgas vizsgalata.

Cél meghatarozasa: A Mikola-cs6ben Usz6 buborék egyenletes mozgast végez.
Ennek a mozgasnak a jellemzéit fogjuk az alabbiakban meghatarozni.

Modszerek és tevékenységek: Tanari magyardzat; 6nallé munka: paros tanu-
|6i kisérlet, adatrogzités, szarmaztatott mennyiség kiszamitasa, diagram készi-
tése, kovetkeztetések levonasa; ellendrzés, kdzos megbeszélés.

Fogalmak: Egyenletes mozgas, palya, Ut, sebesség.

Utemezés:
e bevezetés 4 perc
o feladat ismertetése 4 perc
e munka és balesetvédelem 3 perc
e eszkozok elokészitése 4 perc
e 1. mérés elvégzése 15 perc
e 2.-5. feladatok megoldasa 15 perc
e tanari ellenorzés 10 perc
o latottak kozos értelmezése 5 perc
e 6. mérési hibak megbeszélése 5 perc
e a 7. feladat tanulmanyozasa 20 perc
o értékelés 5 perc

Munkarend: 2 f6s csoportban valéo mérés.
Balesetvédelem: A laborrend és az altalanos munka-,
baleset-, és tlizvédelmi szabalyok ismertetése.

Sziikséges eszkozok: Mikola-csd és a hozza rogzitett mé-

rorad, Bunsen-allvany, metrondm, stopper, kréta, torlo- .
kendé.
Bevezetés, Feladat, és az 1. mérés ismertetése: Tanu- k=

I6i munkafiizet 1. fejezet 5. oldalon.
1. abra: Mikola-cs6

2. feladat: A tablazat kitdltése a mért érté-
kekkel. A mérést még kétszer kell megismé-
telni és a mért értékeket atlagolni kell. Végdil
ki kell szamolni a buborék sebességét.

2. abra: Utszakaszok



Asq As, AS3 JAY AS5 ASG As,

1.mérés

2.mérés

3.mérés

Atlagos As

v=As/At

3. feladat: A tablazat kit6ltése a buborék altal megtett Ut értékeivel. Az utolsé sorban ki
kell szamolni a megtett Ut és az eltelt id6 hanyadosat.

S1 S> S3 S4 Ss Se S7
megtett Ut
[cm]
eltelt id6 [s] 2s 4s 6s 8s 10s 12's 14 s
v=s/t [cm/s]

4, feladat: Abrazolni kell a buborék &ltal megtett utat az eltelt idé fiiggvényében Ut-id6
diagramon. Meg kell fogalmazni a grafikon alapjan az egyenes aranyossag tényét.

5. feladat: Ki kell egésziteni a mondatokat (dé/t betiivel):

Egyenletes mozgas esetén a test altal megtett Ut egyenesen aranyos a kézben eltelt idbvel.
A két mennyiség hanyadosa dllandd, ami a test mozgdsanak a sebessége.

Ezt a kapcsolatot a kévetkez6 alakban fejezzik ki: v = s/t = allando,

ahol a v mértékegysége cm/s, m/s vagy km/h lehet.

6. Mérési hibak: a krétajel vastagsaga akar 1-3 mm-es leolvasasi hibat jelenthet, vala-
mint a mérdrud skalazasa is mérési hibat okoz, ezen kivil a reakcioidé okozhat 0,1 s -0,3 s
eltérést attdl fliggden, hogy mennyire koncentral a mérést végz6 a metrondm (téseire.

7. feladat: Legalabb két tovabbi (egy nagyobb és egy kisebb) szogben feldllitva a csovet,
kell meghatarozni a buborék sebességét. Tanari felligyelet, segitség és megfigyelés mellett
torténik.

a) 20°-ndl nagyobb szbégben rogzitjik, a szog ekkor kb. ............. fok:
S1 S, S3 Saq Ss Se S7
megtett Ut
[cm]
eltelt id6 [s] 2s 4s 6s 8s 10s 12's 14 s

v=s/t [cm/s]




b) 20°-nal kisebb szégben rogzitjik, a szog ekkor kb. ................ fok:

S1 S> S3 S4 Ss Se S7
megtett Gt
[cm]
eltelt id6 [s] 2s 4s 6s 8s 10s 12 s 14 s
v=s/t [cm/s]

Le kell irni, hogy milyen kdvetkeztetést vonhatd le a mérések eredményébdl: a) esetben,
ha csak kissé meredekebbre allitja a tanuldé a csévet, akkor nagyobb sebességet tapasztal,
de ha nagyon meredekre allitja (kb. 53°-nal nagyobb szégben), akkor a buborék lassabban
fog emelkedni.

b) esetben mindenképpen kisebb lesz a sebesség.

Erdemes egy olyan méréssorozatot elvégezni a csével, melyben a vizszintestdl a flggéle-
gesig 10 cm-enként emelve a csO végének magassagat, megmeérjik a buborék haladasi
sebességét, és ezt dbrazoljuk a cs6 meredekségének fiiggvényében.

8. Ertékelés: a tanuléparok munkajanak tanari értékelése. Paronként értékelni lehet a di-
akok munkajat, kiemelve mindegyik parnal a legjobban megoldott részfeladatot.




2. Egyenletesen gyorsulé mozgas vizsgalata lejton

Téma: Egyenes vonall egyenletesen gyorsulé mozgas vizsgalata lejton.

Cél meghatarozasa: A lejtén leguruld vasgolyd egyenletesen gyorsuld mozga-
sanak négyzetes uttorvényét fogjuk az alabbiakban kimérni.

Mdédszerek és tevékenységek: Tanari magyarazat; 6nallé munka: paros tanu-
|6i kisérlet, adatrogzités, szarmaztatott mennyiség kiszamitasa, diagram készi-
tése, kovetkeztetések levonasa; ellendrzés, megbeszélés.

Fogalmak: Sebességvaltozas, egyenletesen valtozé mozgads, gyorsulds, négyze-
tes uttorvény.

Utemezés:
o bevezetés
e 1. a mérési feladat ismertetése 5 perc
e munka és balesetvédelem 10 perc
e eszkozok elokészitése 3 perc
e a mérés elvégzése: 2. feladat meg- | 5 perc
oldasa 15 perc
e 3. 4. és 5. feladatok megoldasa 25 perc
e tanari ellenorzés 5 perc
o latottak kozos értelmezése 10 perc
e 6. mérési hibak megbeszélése 5 perc
e 7. érdekességek megbeszélése 5 perc
o értékelés 2 perc

Munkarend: 2 f6s csoportban valéo mérés.
Balesetvédelem: A laborrend és az altalanos munka-, baleset-, és tlzvédelmi szabalyok

ismertetése.

Sziikséges eszkozok: lejt6, Bunsen-allvany, stopper, mérdszalag, golyd, kréta, torloken-
do.

Bevezetés, Feladat, és az 1. mérés leirasa: Tanuldi munkafizet 2. fejezet 9. oldalon.

Sa

3. abra: Lejto



2. feladat: Ki kell tdlteni a tablazatot. A mérést még kétszer meg kell ismételni. Minden
oszlopban ki kell szdmolni a mért id6k atlagat (t), az atlagidd négyzetét (t?) ill. a golyé altal
megtett Utnak és a t*>-nek a hanyadosat.

S1 = X [cm] S, = 4x [cm] S3 = 9x [cm] S4s = 16x [cm]

megtett Ut: s [cm]
mért 1. mérés
ido: t | 2. mérés

[s] 3. mérés
atlagido: t [s]
t* [s%]

s/ t*[cm/ s°]

A kovetkeztetés (déit betiivel):

A tablazat utolsd soraban kapott értékek: egy-két tizedes jegy eltéréssel megegyeznek,
kivéve a legkisebb utszakaszhoz tartozo értéket, amit a nagyfoku pontatlansag miatt nem
vehetiink figyelembe, tehat miikédik a négyzetes uttérvény.

3. feladat: Abrazolni kell a golyd altal megtett utat (s) az eltelt id6 négyzetének (t?) fiigg-
vényében, és meg kell fogalmazni, hogy a pontok egy origén athaladé egyenesre esnek,
ezért egyenes aranyossag van a mennyiségek kodzott.

4. feladat: Az egyenletesen gyorsuld mozgds esetén a test altal megtett Ut az eltelt id6
négyzetével egyenesen aranyos. Az aranyossagi tényezd értéke ebben a mérésben kerekit-
ve ide a tablazat utolsé soraban kapott értékek atlagat kell beirni.

Ezt az egyenes aranyt az Ugynevezett négyzetes uttorvény a kévetkez6 alakban fejezi ki:

S = % a- t?, ahol az a ardnyossagi tényezd a test gyorsuldsa.

A gyorsulds a test sebességvaltozasanak és a kozben eltelt idének a hanyadosa, képlettel
kifejezve: a = Av/At. A gyorsulds SI mértékegysége [m/s?].

5. feladat: Abrazolni kell a golyé altal megtett utat (s) az eltelt id6 (t) fliggvényében, a
pontok egy parabolara illeszkednek.

6. Mérési hibak:

a) Az egyik hibalehet6ség a reakcididobdél adédhat, hiszen a stoppert pontosan kell inditani
és megallitani. Ez okozhat 0,1 s -0,3 s eltérést.

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

7. Erdekességek: Tanuléi munkafizet 2. fejezet, 11. oldal.

8. Ertékelés: a tanuldparok munkajanak tanari értékelése. Paronként értékelni lehet a di-
akok munkajat, kiemelve mindegyik parnal a legjobban megoldott részfeladatot.
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3. A szabadesés vizsgalata

Téma: A szabadesés vizsgalata.

Cél meghatarozasa: A gravitacidés gyorsulas méréssel val6 meghatarozasa.

Mdédszerek és tevékenységek: Tanari magyarazat; 6nallé munka: paros tanu-
|6i kisérlet, adatrogzités, diagram készitése, szarmaztatott mennyiség kiszami-
tasa, kovetkeztetések levonasa; ellenbérzés, megbeszélés.

Fogalmak: Szabadesés, egyenletesen valtozdé mozgas, gravitacios gyorsulas,
négyzetes uttorvény.

Utemezés:

bevezetés

feladat ismertetése

munka és balesetvédelem
eszkozok elokészitése

a mérés elvégzése
diagramok elkészitése
feladatok megoldasa
tanari ellenorzés

latottak kozos értelmezése
meérési hibak megbeszélése
értékelés

5 perc
10 perc
5 perc
10 perc
20 perc
13 perc
10 perc
5 perc
5 perc
2 perc
5 perc

Munkarend: 2 f0s csoportban valé mé-

rés.

Balesetvédelem: A laborrend és az alta-
lanos munka-, baleset-, és tlzvédelmi
szabalyok ismertetése.

Sziikséges eszk6zok: Bunsen-allvany, 2
db fénykapu, elektromagnes, 2 db veze-
ték, 4 db krokodilcsipesz, zsebtelep, CE

ESV adatbegyijté berendezés, méterrud.

Bevezetés, Feladat, és a mérés leira-
sa: Tanuldi munkafiizet 3. fejezet 12. oldalon.

11

Elektromagnes
‘// 1. fénykapu

}s
- .
2. fénykapu

A

4. abra: Szabadesés mérése




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

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

1. feladat: Abrazolni kell az adatokat Ut-idé diagramon. A vizszintes tengely beosztasat a
mért adatok alapjan kell elkésziteni.

2. feladat: Az el6z6 feladathoz hasonldan kell elkésziteni az Ut-idonégyzet grafikont. A viz-
szintes tengely beosztdsat a t* értékei alapjan kell elkésziteni. A pontokra illeszked§ grafi-
kon egy origon athaladd egyenes, melynek a meredekségét kell az alabbi feladatok segit-
ségével meghatdrozni. Ebbdl mar egyszer(i kiszdmolni a gravitacidés gyorsulds értékét.

3. feladat: Valaszok:
a) Egyenes arany.
b) A grafikon meredeksége ~ 5 m/s°.

4. feladat: Az s = % g - t? alapjan és a meredekség alapjan ki kell szdmolni a g gravitacids
gyorsulas értékét.

5. feladat:

Feladat: Tanuldi munkafiizet 3. fejezet, 14. oldal.
a)(t=2s)

b) (kb. 20 m/s sebességgel)

6. Mérési hibak:

a) Hibat okozhat, ha a golyét nem pontosan helyezziik el. Ez kb. 1 mm-es eltérést jelent.
b) Hibat a tavolsagmérés is okozhat, ez a méterrid legkisebb beosztasanak a fele, vagyis
0,5 mm minden egyes szakasz kimérésekor.

7. Ertékelés: a tanuldparok munkajanak tanari értékelése. Paronként értékelni lehet a di-
akok munkajat, kiemelve mindegyik parnal a legjobban megoldott részfeladatot.
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4. Az egyenletes kormozgas vizsgalata

Téma: Az egyenletes kérmozgas vizsgalata.

Cél meghatarozasa: A keringési id6 mérése, a fordulatszam kiszamitasa, a
szbgsebesség és a kerlleti sebesség meghatarozasa.

Mdédszerek és tevékenységek: Tanari magyarazat; 6nallé munka: paros tanu-
|6i kisérlet, adatrogzités, szarmaztatott mennyiségek kiszamitasa, diagram ké-
szitése, kovetkeztetések levonasa; ellendrzés; kdzos megbeszélés.

Fogalmak: Egyenletes kérmozgads, keringési id6, fordulatszam, szégsebesség,
kerileti sebesség.

Utemezés:
o bevezetés 15 perc
o feladat ismertetése 5 perc
e munka és balesetvédelem 3 perc
e eszkozok elokészitése 10 perc
o keringési ido mérése, f kiszamitasa 12 perc
e sz0g- és keriileti sebesség meghataroza- | 20 perc
sa
e vizsgalat tanari ellenérzése 5 perc
o latottak értelmezése 10 perc
e meérési hibak megbeszélése 5 perc
o értékelés 5 perc

Munkarend: 2 f6s csoportban valéo mérés.
Balesetvédelem: A laborrend és az altalanos munka-, baleset-, és tlizvédelmi szabalyok
ismertetése.

Sziikséges eszkozok: kiillés kerék, fonal, nehezékek, \\\ I/
Bunsen-allvany, csiga, stopper, mérdszalag, méterrud. ,

Bevezetés, Feladat, 1. mérés leirasa: Tanuléi mun-
kaflizet 4. fejezet 15. oldalon.

a) A keringési id6 mérése, f kiszamitasa: n=10 tel-
jes kor megtételéhez sziikséges id6 mérése. A mérést
O0sszesen 3-szor kell elvégezni, majd venni kell a harom
meérés atlagat. Végul ezt 10-zel elosztva kapjuk meg a
keringési id6t.

5. abra: Kiillos kerék

13



1. mérés 2. mérés 3. mérés Atlag T [s]

A mérés alapjan kiszamoljuk a fordulatszamot, a f = 1/T 6sszefliggéssel, hiszen T id6 alatt
a kerék pontosan egy teljes fordulatot tesz meqg: f = tehat a periddusidé reciproka [1/s]-
ban kifejezve. A kapott érték azt jelenti, hogy a kerék 1 masodperc alatt ennyi kort tesz
meg.

b) A szogsebesség meghatarozasa: n = 1, 2, 3, 4, 5, 6 teljes fordulat megtételéhez
szikséges idOk mérése. Minden esetben 3 mérést kell elvégezni. A mérési eredményeket a
tablazatba kell beirni, és ki kell szamolni az atlagukat!

Az adott fordulatok szamahoz tartoz6 szogelforduldsokat ki kell szamolni.

Fordulatok szama: 1 2 3 4 5 6
Szdégelfordulas: a P 4y 6 8 10 12,
[rad]

1. mérés
A mert 2. mérés
idotartam:
t [s] 3. mérés

Atlag

A mért adatok alapjan el kell késziteni a szdgelfordulas-eltelt id6 (a[rad], t) diagramot ugy,
hogy a tengelyek beosztasat a didkoknak kell beirni a tdbldzat masodik és utolsé sora alap-
jan.

Az id6 és a szogelfordulas kozott: egyenes arany van.

A szOgsebesség: w = o/t = a berajzolt egyenes meredekségét kell kiszamolni.

c) A keriileti sebesség meghatarozasa:

Az el6z6 tablazat alapjan ki kell szamolni, hogy a kerék peremén megjeldlt rész mekkora
utakat tett meg a kor kerlilete mentén 1, 2, 3, 4, 5, 6 teljes fordulat alatt. Az el6z6 mérés
id6adatait atvessziik az Uj tablazatba.

Ki kell tolteni az alabbi tablazatot, ahol az utolsé sorban a v, = s/t képlettel kell kiszamolni
a kertleti sebességeket.

Fordulatok szama: 1 2 3 4 5 6

fvhossz: s [m]

Mért id6tartam: t [s]

Kerileti sebesség: vy

[m/s]

Vi = ki kell szamolni a tablazat utolsé soraban lévé értékek atlagat.
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2. Mérési hibak:

a) Az egyik hiba a reakcididébdl adddik, hiszen a stoppert pontosan kell inditani és megalli-
tani. Ez okozhat 0,1 s -0,3 s eltérést.

b) A tavolsagmérés hibdja a mérbszalag legkisebb beosztasanak a fele, vagyis 0,5 mm, a
kor sugaranak kimérésekor.

c) A méterriad hasznalatakor felléphet akdr 5 mm-es hiba is a suly inditdsi magassaganak
beallitasakor.

3. Ertékelés: a tanuldparok munkajanak tanari értékelése. Paronként értékelni lehet a di-
akok munkajat, kiemelve mindegyik parnal a legjobban megoldott részfeladatot.
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5. A siiriiség meghatarozasa

Téma: A slirliség meghatarozasa tomeg- és térfogatmérés alapjan.
Cél meghatarozasa: Szilard testek és folyadékok s(irliségének meghatarozasa,
térfogatmérés méréhengerrel, tomegmérés erémérdvel és mérleggel.
Mdédszerek és tevékenységek: Tanari magyarazat; 6nallé munka: paros tanu-
|6i kisérlet, adatrégzités, szarmaztatott mennyiség kiszamitasa, kévetkeztetések
levonasa; ellendrzés; k6zos megbeszélés; onalld feladatmegoldas.
Fogalmak: Témeg, térfogat, slirliség.
Utemezés:

e bevezetés 10 perc

o feladat ismertetése 5 perc

e munka és balesetvédelem 3 perc

o eszkozok elokészitése 7 perc

o térfogatmérés 10 perc

o tOmegmérés, siiriiségszamitas 10 perc

e 4.5, 6. feladat megoldasa 15 perc

e tanari ellenérzése 5 perc

o tapasztalatok értelmezése 5 perc

e silriségtablazat elemzése 5 perc

e mérési hibak megbeszélése 2 perc

o értékelés 5 perc

o feladatmegoldas 8 perc

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

ismertetése.

6. abra: Fémhengerek

16



Sziikséges eszkozok: mérbhenger, rugos eréméro, kavics, sarga fémhenger, fekete fém-
henger, z6ld akasztéos 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.

Feladat, 1. A mérés leirasa: Tanuléi munkaflizet 5. fejezet
18. oldalon.

7. abra: Mérés ka-
viccsal

2. A mérések elvégzése, o kiszamitasa:

V [cm?] m [g] 0
[g/cm?]

kavics

sarga fémhenger
fekete fémhenger
z6ld akasztés fém-
henger

fakocka

parafa dugo

3. feladat: A fémhengerek anyaga (dé/ten szedve):

sarga fémhenger réz
fekete fémhenger 0lom
z0ld akasztds fémhenger vas

Siriségtablazat: Tanuldi munkafiizet 5. fejezet 19. oldalon.

4. feladat: A kavics, amit lemértiink: kvarc.

5. feladat: A dobdkocka s(irlisége ugyanannyi, mint a viz s(irlisége, amit kdnnyen kisza-
molhatunk, ha tudjuk, hogy 1 dm? viz témege kézelitéleg 1 kg, vagyis a s(rlség 1 kg /dm’.

6. feladat: A folyadék térfogatat mérdhengerrel, tomegét a digitalis mérleggel mérjik
meg.
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Az ismeretlen folyadék siir(isége kb. 0,9 g/cm?>. Ez a folyadék kisebb s(ir(iségli, mint a viz,
mert hozzabéntve a vizhez, 6sszerazas utan fent marad a viz felszinén. Az ismeretlen folya-
dék az étolaj.

A kb. 13,6 g/cm? slir(iség(i folyadék a higany.

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

8. Ertékelés: a tanuléparok munkajanak tanari értékelése. Paronként értékelni lehet a di-
akok munkajat, kiemelve mindegyik parnal a legjobban megoldott részfeladatot.

9. Feladatmegoldas:

Feladatok: A kérdések: Tanuldi munkafiizet 5. fejezet, 20. oldal.

A megoldasnal hasznalni kell a megadott s(irliségtablazatot!

1. 1,3 kg+ 101-0,92 kg/l = 1,3 kg+7,2 kg = 8,5 kg

2.04y= 13,6 kg/l, ezért m = 13,6 kg. Ez 13,6-szerese az 1 liter viz tmegének.
3. Mivel a témeglik azonos, ezért ugyanolyan nehezek.

4.0 =2,71g/cm’, Vy=m/eu=109/ (2,71 g/cm’) = 3,7 cm’
om=11,3g/cm’, Ve =m/o =109/ (11,3 g/cm’) = 0,89 cm’

5.0c, =894 g/cm’, 0 s, = 7,3 g/cm’, o o = 2,71 g/cn?’,

0 bronz = 0,8:8,94 g/cm’+ 0,16-7,3 g/cm’+0,04-2,71 g/cm’ = 7,152 g/cm’ + 1,168 g/cm’ +
0,108 g/cm’® = 8,428 g/cm’
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6. Testek tehetetlensége

Téma: A tehetetlenség torvényének ellenérzése.
Cél meghatarozasa: Newton I. torvényének szemléltetése, az inerciarendszer
fogalmanak elemzése.
Mdédszerek és tevékenységek: Tanari magyarazat; 6nallé munka: paros tanu-
16i kisérlet, kovetkeztetések levonasa; ellendrzés, k6z6s megbeszélés.
Fogalmak: Testek tehetetlensége, inerciarendszer.
Utemezés:

e bevezetés 5 perc

e munka és balesetvédelem 3 perc

e 1. kisérletsorozat ismertetése 5 perc

e eszkozok elokészitése 2 perc

e 1. kisérletsorozat elvégzése 20 perc

o demonstracios kisérlet 5 perc

e tanari ellendrzés, megbeszélés 5 perc

e 2. kisérletsorozat elvégzése 10 perc

e 2. kisérletsorozat megbeszélése 5 perc

e Newton I. torvényének megfogalmazasa 15 perc

o ellenorzo kérdések 10 perc

o értékelés 5 perc

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

ismertetése.

Sziikséges eszko6zok: fahasab, filctoll, papircsik, papirlapok, pohar, pénzérmék, vonalzd,
CD lemez, papirguriga, cérna, ragasztdszalag, olld, kiskocsi, domindk, magnes, burgonya,
szivoszal.

Bevezetés, 1. kisérletsorozat: Tanuldi munkafiizet 6. fejezet 21. oldalon.

1. kisérlet: Fliggblegesen feldllitjuk a filctollat az asztal szélére, és a papircsikot Ugy tesz-
szik ala, hogy annak nagyobbik része az asztalrdl lelégjon. A feladat ugy kivenni a papirt a
filctoll aldl, hogy az ne boruljon fel. Tapasztalat (délten szedve), ha:

a) nagyon lassan: eldél/ a toll

b) gyorsan: eldél a toll

c) radtve a papircsikra: a toll dllva marad.
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2. kisérlet: A CD lemezt a pohar tetejére tesszik és a lemezre rateszlink egy 6t forintos
érmét. Hirtelen mozdulattal kihdzva, vagy kipdockolve a CD-t: Az érme beleesik a poharba.
Ha lassan huzzuk a CD-t, akkor az érme rajta marad.

3. kisérlet: Vizzel haromnegyed részéig toltott poharat helyeziink a papirlapra és hirtelen
mozdulattal kirantjuk aldla a lapot: Nem borul fel a pohar, és nem folyik ki a viz beldle.

4. kisérlet: A két papirgurigdra vékony cérnaszalakat ragasztottunk. Felakasztjuk az egyik
gurigat az allvadnyra a madzaggal, fiiggbleges helyzetben. Lassan huzzuk lefelé az alsé cér-
naszalat addig, amig valamelyik cérna el nem szakad. A felsé cérna szakad el.

A masik gurigaval megismételve a kisérletet gy, hogy nagyon gyors mozdulattal kell meg-
rantani meg az alsd cérnaszalat. Most az alsé cérna fog elszakadni, mert a nagyon révid idé
alatt a guriga nem tudott felgyorsulni, az alsé cérna tulsagosan megnyult.

5. kisérlet: A kapott pénzérmékbdl egy tornyot kell épiteni. A vonalzoval, egy gyors moz-
dulattal ki lehet Gtni a legalsd érmét: nem dél el a torony.
Ha lassan toljuk ki az alsé érmét: Eldblhet a torony.

6. kisérlet: A feladat az, hogy a burgonyan at kell szirni a
szivdszalat (8. abra). A burgonya kemény, a szivoszal pe-
dig vékony milanyagbdl készilt, és elhajlik. Nagyon gyors
mozdulattal sikertl atszdrni.

8. abra: Szivoszallal atszurt

Nagyon vigyazva kell elvégezni a kisérletet, nehogy a tanuldé a kezébe dofje a szi-
voszalat, mert megsériilhet! Le kell tenni a burgonyat az asztalra, és elegendo
egy-két cm-re beleszirni a szivéoszalat, nem fontos atdofni.

7. Demonstracios kisérlet: Egy kb. 1 kg tomegl fadarabot egy vékony madzaggal fel-
flggesztliink egy falba bevert szégre, majd ugyanabbdl a madzagbdl 5-6 szalat 6sszesodor-
va, és azt a fadarab aljara felerdsitve, egy nagyon gyors mozdulattal lefelé megrantjuk. A
4. kisérlet demonstracids valtozata.

Tapasztalat: Ha egy nagy tomegl testre nagyon rovid id6 alatt hat az erd, akkor a test
nem képes felgyorsulni, hanem inkabb alakvaltozast szenved. Ezt a test tehetetlenségének
nevezzuk.

Kérdések:

1. Miért olyan nagy tomegl a kovacs Ull6je? Nagy tehetetlensége miatt az (tések ereje
nem az illét fogja deformalni, hanem a rahelyezett vasdarabot.

2. Egy nagy fatuskén konnyl a tlzifa felhasogatdsa. Miért? Nagy tehetetlensége miatt az
(itések ereje nem a fatuskdt fogja deformalni, hanem a rahelyezett fadarabot.

2. kisérletsorozat: A mozgé testek hogyan viselkednek akkor, ha kiilsd er6vel hatunk ra-
juk?
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1. kisérlet: Feldllitjuk a domindkat a kocsira (9. abra). Utkdztetni kell a kiskocsit a faha-
sabnak. Le kell rajzolni az Gres keretbe az (itkdzés utani pillanatot.

8

9. abra: Domindk kiskocsin

Tapasztalat: A domindk elére estek. Autdban utazva egy nagy erejl (itkozéskor a be nem
kotott személy kireplilhet a jarm(ibél.

2. kisérlet: Ujra feldllitva a domindkat a kocsira, és lassan elinditva a kocsit, egy magnes-
sel felgyorsitjuk a kocsit. Tapasztalat: A domindk hatrafelé eldéinek.

A domindk tehetetlenségik miatt mindkét esetben megtartottak eredeti mozgasallapotu-
kat, mig az alattuk Iévd kocsi a ra hato kiilsé er6k miatt megvaltoztatta a mozgasallapotat.

Newton I. torvénye a tehetetlenség torvénye: minden test megtartja nyugalmi allapo-
tat, vagy egyenes vonall egyenletes mozgasat mindaddig, mig mas test vagy mez6 moz-
gasallapotanak megvaltoztatasara nem készteti. Az olyan vonatkoztatasi rendszert, amely-
ben teljesiil a tehetetlenség torvénye, inerciarendszernek nevezziik.

A tanuldk sajat utazassal kapcsolatos élményeit kell 6sszegylijteni és rendszerezni.
Mindenki tapasztalta, hogy jarmlvon utazva induldskor hatra-, fékezéskor eléreddlink, a
kanyarban pedig kifelé dbliink. A tehetetlenség térvénye tehat nem érvényes a sebességii-
ket megvaltoztatd jarmdlvekben, ezek nem inerciarendszerek.

Példak: a) Inerciarendszer: A tanterem, az uttest, az iskola éplilete, ...
b) Nem inerciarendszer: egy auté indulaskor vagy megallaskor, kanyarodd villamos, ...

Kérdések: Tanuldi munkaflizet 6. fejezet, 23. oldal.

1. A jarm(ibél nézve indulaskor hatrafelé, fékezéskor elbre ill. kanyarodaskor az ellenkezé
irdnyba fog kilendiilni az inga.

2. A porszemcsék tehetetlenségiik miatt kiesnek a gyorsan elmozduld szényegbdl.

3. A gydmoélcs a tehetetlensége miatt leszakad a gyorsan elmozduld agrol.

4. Kilépéskor az (rhajos és az (irhajo sebessége ugyanakkora, ezzel mozognak tovabb. A
vilaglirben nincs légellenallds sem, ami lelassitana a testek mozgasat.

5. Leugraskor ugyanakkora sebességgel mozgunk a talajhoz képest, mint a jarmd. Féldet
éréskor ezzel a sebességgel (itkéziink a talajba, ami sulyos sériilést okozhat.

Ertékelés: a tanuléparok munkajanak tanari értékelése. Paronként értékelni lehet a didkok
munkajat, kiemelve mindegyik parnal a legjobban megoldott részfeladatot.
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7. Newton masodik torvénye

Téma: Newton II. térvénye.
Cél meghatarozasa: A torvény méréssel vald igazolasa.
Mdédszerek és tevékenységek: Tanari magyarazat; 6nalldé munka: paros tanu-
|6i kisérlet, adatrogzités, szarmaztatott mennyiség kiszamitasa, diagram készi-
tése, kovetkeztetések levonasa; ellen6rzés, kdzos megbeszélés.
Fogalmak: Gyorsulas, négyzetes uttérvény, ereddero.
Utemezés:
e bevezetés 5 perc
o feladat ismertetése 10 perc
e munka és balesetvédelem 3 perc
e eszkozok elokészitése 10 perc
e 1. mérés elvégzése 20 perc
e tanari ellenorzés 5 perc
o latottak értelmezése 5 perc
e 2. mérés elvégzése 20 perc
e tanari ellenorzés 5 perc
e mérési hibak elemzése 5 perc
o értékelés 2 perc

Munkarend: 2 f6s csoportban valéo mérés.
Balesetvédelem: A laborrend és az altalanos munka-, baleset-, és tlizvédelmi szabalyok
ismertetése.

Sziikséges eszko6zok: 2 db kiskocsi, egy asztal sarkara szerelhetd csiga, 3 db egyenld
tomeg(i nehezék, fahasab, szigetel6 szalag, madzag, rugos erdmérd, mérdszalag.

Bevezetés, Feladat: Tanuléi munkaflizet 7. feje- K
zet 24. oldalon. H >

1. mérés: Eloszor 1, 2 majd 3 darab nehezékkel

fogjuk a kocsit gyorsitani. Ossze kell allitani a 10. S

abran lathaté elrendezést.

A két testbdl all6 pontrendszerre felirt mozgas- G
egyenletekbdl az kovetkezik, hogy a gyorsulas:

a=g-Mpen/ (MiocsitMnen). Ha a nehezék tomege 10. abra: Gyorsuld kocsi

joval kisebb a kocsi tomegénél, akkor
Miocsit Mnen® Miocsi, €S ekkor kozelitéleg fenndll az egyenes aranyossag a gyorsulas és a
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nehezék tomege kozott. Ezért a javasolt tomegek: myosi ® 250 g, és 1 nehezék tdmege =
30 g legyen.

A fahasab lesz az (itk6z6. A kocsi Utja az Utk6zdig: s = 60 cm = 0,6 m.

Mindegyik nehezék esetén legaldbb haromszor kell megmérni az idétartamot és venni kell a
harom meért id6 atlagat (tswag). Ezzel pontosabba tessziik a mérést. Nagyon kiugro értek
esetén meg kell ismételni a mérést.

A gyorsulds értékét az a = 2s / t? képlettel kell kiszamolni.

Ki kell tolteni a tablazatot:

Mért

Me S Gyorsulas:
ido: t té]tlag [S] t [S ] a [m/sz]
[s]
1 nehezék
2 nehezék
3 nehezék

Abrézolni kell diagramon a gyorsité erd és a gyorsulds kapcsolatat.
Egy testre hatd erOk ereddje és az altala okozott gyorsuldas egyenesen aranyos egymassal:
Fe ~ a. Hanyadosuk allandd. A kdvetkez6 mérésiinkben megvizsgaljuk, hogy mi ez az al-

lando.

2. mérés: Kétszeresére noveljik a kocsi témegét. El kell végezni a méréssorozatot Ujra
ebben az esetben is. Ki kell télteni a tablazatot:

Mért
idé: t tatiag [S] t? [s°]
[s]

Gyorsulas:
a [m/s?]

1 nehezék

2 nehezék
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3 nehezék

Ossze kell hasonlitani a most kapott gyorsuldsokat az els6 mérés gyorsulas értékeivel.
Megallapithatjuk, hogy ha ugyanakkora erdvel kétszer nagyobb témegl testet gyorsitunk,
akkor az elért gyorsulas kozelit6leg csak fele akkora lesz.

Kovetkeztetés: A nagyobb tehetetlenség(i testet nehezebb felgyorsitani. Ez azt jelenti, hogy
az er6 és a gyorsulas hanyadosa a test tehetetlenségére jellemz6 allandd, a test tomege:
Fe/ a=m.

Az 6sszefliggést vektoros alakban felirva: F. = m-a ezzel megkaptuk Newton II. torvényét.

3. Mérési hibak:

a) A tavolsag mérésének hibdja 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.

4. Ertékelés: a tanuléparok munkajanak tanari értékelése. Paronként értékelni lehet a di-
akok munkajat, kiemelve mindegyik parnal a legjobban megoldott részfeladatot.
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8. Hatas-ellenhatas torvénye

Téma: Hatas-ellenhatas torvénye.
Cél meghatarozasa: Newton III. torvényének szemléltetése.
Mdédszerek és tevékenységek: Tanari magyarazat; 6nalldé munka: paros tanu-
16i kisérlet, kovetkeztetések levonasa; demonstracids kisérletek elvégzése, el-
lenGrzés, k6z6s megbeszélés.
Fogalmak: Er6-ellenerd, hatas-ellenhatas.
Utemezés:
e bevezetés 5 perc
e munka és balesetvédelem 3 perc
o eszkozok elokészitése 2 perc
e 1-4, kisérletsorozat elvégzése 20 perc
o kisérletsorozat ellendrzése 5 perc
e 5. demonstracios kisérletsorozat 10 perc
e 6. demonstracios kisérlet 5 perc
e a demonstracios kisérletek megbeszélése 10 perc
e 7. kisérlet elvégzése 10 perc
o tapasztalatok megbeszélése, a torvény ki- 10 perc
mondasa
o feladatsor megoldasa, ellendrzése 5 perc
o értékelés 5 perc

Munkarend: 2 f6s csoportban valéo mérés.
Balesetvédelem: A laborrend és az altalanos munka-, baleset-, és tlizvédelmi szabalyok
ismertetése.

Sziikséges eszkozok: rugds kiskocsik, madzag, olld, gyufa, rugds erdmérok, falapok,
magnes, vasdarab, gumigy(iri, mldanyaghenger, mlanyag vizes edény, magas milanyag
talca, szivészalak, 2 db Bunsen-allvany, léggdémb, ragasztdszalag.

Bevezetés, Feladat: Tanuldi munkafiizet 8. fejezet 27. oldalon.

1. kisérlet: A 11. 3dbran lathaté rugos kiskocsikat egy madzaggal
O0sszekotottik ugy, hogy koztik a rugdét osszenyomtuk. Gyufaval
elégetve a madzagot, a rugd visszanyeri eredeti alakjat és egyfor-
ma erdvel szétloki a kocsikat.

11. abra: Rugos
kocsik
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| 2. kisérlet: Egymasba kell akasztani a két rugos erémérot, és szét
kell hdzni 6ket. Barmekkorara huzzuk is szét 6ket, az erémérok
egymashoz képest mindig egyenlé6 nagysagu erdket jeleznek (12.
abra).

Az erOk irdnya ellentétes.

12. abra: Eromeérok

Magnes Lagyvas

3. kisérlet: Vizzel kb. feléig feltoltott mlanyagtalcara ——— <
az egyik falapra ridmagnest, a masikra pedig a vasda-
rabot tesziink. A 13. dbra mutatja az er6 és ellenerd
vektorokat. Ebben az esetben a magneses mez6 és a
testek kozott I1ép fel kélcsdnhatas.

Tapasztalat: A két test kozétt fellép6 egyenl6 nagysagu 13. 4bra: Eré-ellenerd
vonzder6k miatt egymas felé indulnak el, azonos sebes-

séggel, mivel kézelitbleg azonos a témegiik és az egyforma talca mi-

att a kézegellenallas is egyforma nagysagu.

4. kisérlet: Sajat gyartmanyu Segner-kerék: a szivoszalbol és kon-
zervdobozbdl. Talca folott, vizzel feltdltve: A rendszer forgasba jén. ~—
Be kell rajzolni az abraba, hogy merre folyik ki a cs6bdl a viz, és ez-
zel ellentétes iranyba forog a henger. A hengert a kifolyé viz a hatas-
ellenhatas elve miatt ellentétes iranyba forgatja.

Ellentétes iranyba kell beéllitani a hajlithatd véget, hogy megfordul-

jon a forgasirany. e —
N

14. abra: Segner-
kerék

Demonstracios kisérletek:

5. kisérlet: Kisérletek gordeszkakkal. Két 6nként vallalkozé tanulé mutathatja be a gor-
deszkas kisérleteket. Meg kell gy6zodni arrol, hogy a jelentkez6 diakok biztosan
tudnak a gordeszkaval gurulni, és megfelelo cip6 van rajtuk. Lehet6ség szerint a
jelentkez6 tanuldk kozil olyan part kell kivalasztani, akik kézelitéleg egyenl6 tdmegliek.

a) A két tanuld egymassal szemben allva, egyikik
elloki a masikat (15. abra).

Mindkét tanulé elmozdul, ellentétes iranyba, és ko-
zelitbleg egyforma sebességgel.

—_—e _e66°o

15. abra: Gordeszka 1.
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b) Az egyik tanuld maga felé hizza a masikat (16.
abra).

A tapasztalat ugyanaz, mint az el6bb.

Be kell rajzolni mindkét dbraba, hogy milyen erdk
hatnak.

A két er0 tdmadaspontja a két kilonbozd testen

H legyen!

16. abra: Gordeszka 2.

c) El6refelé le kell ugrani a gordeszkardl, ugy hogy az mozdulatlan maradjon. Le kell raj-
zolni, hogy mi torténik. A deszka a kis témege miatt elég nagy sebességgel hatralokédik.
Figyelni kell, hogy senki ne alljon a deszka mogé, nehogy valaki megsériiljon!

6. kisérlet: A rakétameghajtas® elvének bemutatdsa: patronrakéta mozgasa vizszintesen
kifeszitett dréton (17. dbra). A széndioxiddal toltétt patront kilyukasztjuk egy hegyes szbg
és egy kalapacs segitségével. Meg kell figyelni, hogy merre aramlik ki a gaz a patronbdl, és
merre indul el a rakéta. Be kell rajzolni a 18. abraba, hogy milyen erdék hatnak.

A kisérlet nagyon veszélyes, mert a nagy nhyomasi
gaz igen nagy erovel aramlik ki a patronbél. Ha
elszabadul a rakéta, akkor sulyos sériilést okoz-
hat. Ez a kisérlet csak laboratériumi kdérnyezet-
ben, tanar altal végezheto el!

17. abra: Patronrakéta

\
\\

18. abra: Er6-ellenero

Erdemes Ciolkovszkij nevét megemliteni és a vilaglirben valé mozgast lehetévé tevd raké-
tameghajtast megbeszélni.

7. kisérlet: Léggombrakéta: A két allvany kozé ki kell fesziteni egy madzagot, amire fel-
flztlink egy szivdszalat, a nagyra felfujt léggdmbot egy masik tanuld segitségével ragasz-

1 Az orosz Ciolkovszkij ismerte ol els6ként a rakétameghajtas elvét. 1883-ban kdzdlt tudomanyos napldjaban
leirta, hogy a vilaglirben valé6 mozgasra a hatas-ellenhatas torvényén miikod6 rakéta a legalkalmasabb eszkoz.
Kidolgozta a rakéta mozgasanak elméletét és ezt 1903-1914 kozO6tt hozta nyilvanossagra. Ennek Iényege, hogy
a rakéta és a benne 1év6 hajtdanyag alkot egy rendszert, és a rakétabdl kidramlo nagy sebesség(i égésgaz tolja
elére a rakétat.
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tészalaggal fel kell rogziteni a szivdszalra. Ha kiengedjik a leveg6t a 1éggémbbdl beindul a
rakéta.

Le kell rajzolni, hogyan mozog a rakéta, és milyen er6k hatnak. A levegb kidramlasaval el-
lentétes iranyba fog elindulni a Iéggémb, viszonylag nagy sebességgel.

8. feladat: Az eddigi tapasztalatok 6sszegzése és Newton III. torvényének megfogalmaza-
sa.

Ha egy test erét fejt ki egy masik testre, akkor a masodik test is erdét fejt ki az elsére. A két
er6 egyenld nagysagu, azonos hatasvonall, de ellentétes irdanyu. Ezt a torvényt a hatas-
ellenhatas torvényének nevezzik, vagy akcié - reakcid elvének is hivhatjuk.

A kolcsdnhatasban fellépd két erdt erd — ellenerd parnak nevezzik.

9. Feladatok megoldasa:
A kérdések: Tanuléi munkafiizet 8. fejezet, 30. oldal.

1. Az ugrassal ellentétes iranyba fog elmozdulni.

2. A kis tébmegl, de nagy sebességli Ibvedék mozgasaval ellentétes iranyu elleneré fog a
puskara hatni.

3. Az (tkézéskor hatd er6-elleneré azonos nagysagu, de a teherauté felépitése miatt a na-
gyon erés alvaz (tkézik a személyautd karosszériajaval, ami joval gyengébb.

4. A tapadasi surldédasi er6 mozditja a lovat elére, ennek ellenereje hat a talajra. Jéggel
boritott Gton nincs tapadas, a 16 megcsuszik.

10. Ertékelés: a tanuldparok munkajanak tandri értékelése. Paronként értékelni lehet a
didkok munkajat, kiemelve mindegyik parnal a legjobban megoldott részfeladatot.
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9. Az impulzus megmaradasa, kiskocsis iitkozések

Téma: Az impulzus megmaradas torvénye.

Cél meghatarozasa: A térvény igazoldsa kiskocsis Utkozések vizsgalataval ru-
galmas és rugalmatlan esetekben.

Mdédszerek és tevékenységek: Tanari magyarazat; 6nallé munka: paros tanu-
|6i kisérlet, adatrogzités, kovetkeztetések levonasa; ellendrzés, kozos megbe-

szélés.

Fogalmak: Impulzus, rugalmas és rugalmatlan ttkozés, zart rendszer.

Utemezés:
e bevezetés 10 perc
o feladat ismertetése 5 perc
e munka és balesetvédelem 3 perc
e eszkozok elokészitése 2 perc
e 1. mérés elvégzése 15 perc
e 2. mérés elvégzése 15 perc
e 3. mérés elvégzése 20 perc
e tanari ellenorzés 5 perc
e a tapasztalatok megbeszélése 10 perc
o értékelés 5 perc

Munkarend: 2 f6s csoportban valé mérés.
Balesetvédelem: A laborrend és az altalanos munka-, baleset-, és tlzvédelmi szabalyok

ismertetése.

20. dbra: Két rugds 19. dbra: Utkdzés
kocsi

Sziikséges eszkozok: sin, 3 db kiskocsi, rugok, magnesek.
Bevezetés, Feladat: Tanuldi munkafiizet 9. fejezet 31. oldalon.

1. A mérés leirasa: Tokéletesen rugalmas (tkozés egy mozgo és egy alld kiskocsival.
A sin hosszanak felénél allé kiskocsihoz kell Gtkodztetni a rugds kiskocsit. Meg kell figyelni a

kocsik sebességét az litkdzés el6tt és utan.
Az abrakba be kell rajzolni az impulzusvektorokat, és az (tkdzés utani sebességvektorokat

is.
Hangsulyozni kell, hogy az impulzus vektormennyiség!
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a) Ha m;=m, (21. abra.)
Az Utkozés utan a bal oldali kocsi megallt, a jobb oldali kocsi v; sebességgel mozgott to-
vabb, impulzusa egyenlé a kezdeti impulzussal. Az (1kdzés soran sebességcsere torténik.

Impulzusvektor

Utkozés elott: —l

OO O O

Utkozés utan:

QO QO

21. dbra: Utkozés 1.

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

Utkgzes Utk6zés utdn
elott
m; Vi visszafordult, kisebb sebességgel
m; 0 v; irdnyaba indult, kis sebességgel

HONNO) QO OO QO

Utkozés el6tt Utkozés utan

22. dbra: Utkozés 2.

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

eredeti iranyaba ment tovabb, egy kisebb

ms Vi ,
sebesseggel

m 0 v, irdnyaba ment, a masikénal nagyobb se-

2 bességgel
\'21
—_—

L O QO L O QO

Utkozés elstt Utkdzés utan

23. dbra: Utkozés 3.

2. mérés: Tokéletesen rugalmas tkozés két, szemben mozgd kiskocsival.

A sin két végérdl kell egymassal szemben elinditani a két rugds kiskocsit, ugyanakkora se-
bességgel. Meg kell figyelni a kocsik sebességét az Utkdzés eldtt és utan. Az abrakba be
kell rajzolni az impulzusvektorokat, és az (itk6zés utani sebességvektorokat is.

a) Ha m;=m, (24. dbra). Utkdzéskor sebesség csere tdrténik:

a bal oldali kocsi ugyanakkora sebességgel visszafordul,

a jobb oldali kocsi ugyanakkora sebességgel szintén visszafordul,

a rendszer 6sszes impulzusa az (tkozés eldtt 0 volt, Gtkozés utan az 6sszes impulzus 0 lett,
vagyis teljesllt az impulzus megmaradasanak térvénye.

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

24. dbra: Utkozés 4.

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

V)
Vv
=1
é
Utkozés el§tt Utkozés utan

25. dbra: Utkozés 5.
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A bal oldali kocsi joval nagyobb sebességgel visszapattan balra, a jobb oldali dupla témegl
kocsi is visszafordul jobbra, az eredeti sebességének kb. harmadrészével.
A tanuldk az impulzusvektorok berajzolasaval igazolni tudjak a megmaradasi térvényt.

3. mérés: Tokéletesen rugalmatlan litkozés két kiskocsival.

A rugd helyett fel kell szerelni a kocsira a magnest, (tkdzéskor a kocsik 6sszetapadnak és
egyltt mozognak tovabb.

Az abrakba be kell rajzolni az impulzusvektorokat, és az Utkézés utani sebességvektorokat
is.

a) Két egyenloé tomegl kocsi egyikét kell litkoztetni a sin kozepén allé kocsihoz
(26. abra).

Vi

—_—

I
HORNG®), QO QO O O

Utkozés eldtt Utkozés utan

26. abra: Utkozés 6.

Egyltt mozognak tovabb jobbra, de fele akkora sebességgel.
Teljesll az impulzus megmaradas torvénye: mert a kezdeti 6sszes impulzus m;v; volt, az
(itk6zés utani pedig 2m;(vi/2), vagyis ugyanannyi maradt.

b) Szemben kell elinditani a két egyenlé tomegii kiskocsit, ugyanakkora sebes-
séggel.

Utkézéskor kocsik dsszetapadva megélinak. (27. dbra.) Teljesil az impulzus megmaradas
torvénye: Kezdetben is és véglil is 0 volt az 6sszes impulzus.

Vi v,

—>

I
OO QO QO O O

Utkozés elétt Utkdzés utan

27. dbra: Utkozés 7.
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c) A 28. abra alapjan inditjuk a kocsikat:

L O QO

Utkoézés eltt Utkézés utan

28. abra: Utkodzés 8.

Osszetapadva a kezdeti sebesség harmadrészével fognak jobbra mozogni.
Az (tkézés utani 6sszimpulzus 3m;(vi/3) = m;v, egyenlé a kezdeti impulzussal.

d) A 29. abra alapjan inditjuk a kocsikat:

: Vo
Va
%
QO Q_OQ
Utkdzés el6tt Utkozés utan

29. dbra: Utkozés 9.

Osszetapadva a kezdeti sebesség, a v; harmadrészével fognak balra mozogni.
Az (itkbzés utani 6sszimpulzus 3m;(-vi/3) = m;(-v1) egyenld a kezdeti 6sszes impulzussal.

4. Ertékelés: a tanuléparok munkajanak tanari értékelése. Paronként értékelni lehet a di-
akok munkajat, kiemelve mindegyik parnal a legjobban megoldott részfeladatot.
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10. A tomeg dinamikai mérése

Téma: A tomeg dinamikai mérése.

Cél meghatarozasa: Kétféle elv alapjan torténé tomegmérés.

Médszerek és tevékenységek: tanari magyarazat, 6nallé munka: paros tanu-
|6i kisérlet, adatrogzités, kovetkeztetések levonasa, ellenbrzés, kdzdés megbe-
szélés.

Fogalmak: Sulyos és tehetetlen tomeg, impulzus megmaradas térvénye, me-
chanikai energia megmaradas térvénye.

Utemezés:
e bevezetés 10 perc
o feladat ismertetése 5 perc
e munka és balesetvédelem 3 perc
e eszkozok elokészitése 2 perc
e 1. mérés elvégzése 25 perc
e 1. mérés tanari ellendrzése 5 perc
e 2. mérés megbeszélése 10 perc
e 2. mérés elvégzése 20 perc
e 2. mérés tanari ellendrzése 5 perc
e meérési hibak megbeszélése 2 perc
o értékelés 3 perc

Munkarend: 3 f6s csoportban valéo mérés.

Balesetvédelem: A laborrend és az altalanos munka-, baleset-, és tlizvédelmi szabalyok
ismertetése.

Sziikséges eszko6zok: 3 azonos tomegl rugos kiskocsi és a hozzajuk tartozd sin, méré-
szalag, 2 db stopper, ismeretlen témeg(i nehezék, rugds erémérd, szigeteld szalag.

Bevezetés, Feladat, 1. mérés, a): Tanuldi munkafizet 10. fejezet 36. oldalon.

b) Az egyik kocsinak kétszerezzilk meg a tdmegét. ToObbszor elvégezve a kisérletet, meg
kell taldlni azt a helyzetet, ahonnan most kell inditani a kocsikat, hogy megint egyszerre
érjenek az Utkozokig.

Megallapithaté a sebességek aranya:

a kétszeres tomegl kocsi sebessége kozelitbleg fele az egyszeres tomegl kocsi sebessé-
gének. Ebbél az adddik, hogy ugyanannyi id6 alatt a gyorsabb kocsi nagyobb utat tesz
meg, aranyosan kétszer akkorat.
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c) Tapasztalatok:

Két test kolcsénhatdsa kdzben bekovetkez6 sebességvaltozasok nagysaga forditottan ara-

nyos a testek tomegével: m, :

maradas térvénye miatt!)
Ha az egyik test tomegét ismert, a masik test totmege ismeretlen, akkor az ismeretlen to-
meg a sebességvaltozasok alapjan kiszamolhatdé: m,=(A4v;/Av;)-m;
A sebességvaltozas egyenld az elért allandd sebességgel, hiszen a kocsi allé helyzetbdl in-
dul: Avy = vq, és Av,= v,.
d) Sebességmeéréssel meghatarozzuk az ismeretlen tomeg nagysagat: Munkaflizet 10. fe-

jezet 36. oldal.

m; = Av; : Av,. (Hiszen m; Av;= m;, Av; az impulzus meg-

A kocsik tdmegét korabban mar megmeértik: my.si = kbzelitbleg 115g. A sebességeket az

Ut és a megtételéhez szikséges id6 hanyadosaként kapjuk meg:

Vkocsi=sl/tkocsi és

Vnehéz=S2/tnenez. A nehezékkel terhelt kocsi tomegét a fenti aranyossagbdl kapjuk meg:
Mhnehéz= (Vkocsi/Vnehéz)'mkocsi-

KOC?I KOCSI, Te_rhelt ko- Terhelt ko- Terhelt kocsi | Terhelt ko-
menetide- | sebesse- csi menet- csi sebes- . o,
jer  tkocsi | 9€:I Vioesi | ideje: tnenez | S€GE: Vnenes tomege: tc..SI atlagos
[s] [cm/s] [s] remyey | Menez [] | tomege [g]
1. mé-
rés
2. me-
rés
3. me-
rés

Az ismeretlen tomeget a terhelt kocsi atlagos tomegének és a kiskocsi tomegének kiilonb-
ségeként kapjuk meg: az m-et [g]-ban kell megadhni.

2. mérés: Mérjiink tomeget a mechanikai energia megmaradas torvénye alapjan
(30. abra)!

a) Elokészités: Munkafiizet 10. fejezet, 37. oldal.

S
\
Igr \

30. abra: Dinamikai totmegmeérés

b) Kezd6djon a mérés: A kiskocsival ¢ssze
kell nyomni a rugot a megjelélt szintig, el kell
engedni, és meg kell mérni stopperrel, hogy
mennyi id6 alatt teszi meg a sinen bejeldlt s
tavolsagot. Haromszor kell megmérni az id6t
(t1, tz, t3), venni kell a mért id6k atlagat: tatag-
Ezzel pontosabba tudjuk tenni a mérést. Ha
valamelyik

idétartam nagyon kiugro, akkor azt a mérést Gjra el kell végezni!
Ki kell szamolni a kocsi sebességét, és mozgasi energidjat.
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m
3
I

is] | bls] | tls] | taels] | stm) | VT imye

]
1 kisko-
csi
2 kisko-
CSi

c) Megkétszerezziik a kocsi tomegét. Ismételjik meg a mérést a kétszeres témeg(i kocsi-
val, a rugét most is a bejeldlt szintig kell 6sszenyomni. Ki kell szamolni a mozgasi energiat
ebben az esetben is, figyelve arra, hogy most 2-szeres tomeggel kell szamolni!

d) Hatdrozzuk meg a rugdban eltarolt helyzeti energiat! Vegyik a megmért mozgasi ener-
giak atlagat a kdvetkezo keplettel: Ergs = (Emi + E m2) / 2. Az értéket [J]-ban kell megadni.

e) Rogzitsik ra a kiskocsira az ismeretlen tdmegl testet. Meg kell ismételni a mérést, a
rugét most is a bejeldlt szintig kell 6sszenyomni. Be kell irni a tablazatba a mért idéértéke-
ket, venni kell az atlagukat, és ki kell szdmolni a kocsi sebességét.

Erugs =
) V=S/tétlag ree
t; [s] t; [s] ts [s] tatiag [S] s [m] [m/s] [Eﬁ
Kiskocsi
+
test

Pontosan annyi energiat tarol a rugd, mint az el6z6 két esetben. Ez az energia alakult at
mozgasi energiava, tehat: Eng = Em3z = %m3v32, ahol ms; a kocsi és az ismeretlen tomeg(i
test 0ssztomege, vs pedig a sebességiik. A képletbdl az ismeretlen tomeget kifejezve kap-
juk, hogy ms; = 2E.,q / V3* . Ebb8I kivonassal megkapjuk az ismeretlen témeget: m = m3 -
Miocsi [Kg]-ban.

Erdemes 6sszehasonlitani a két mérésben kapott tdmeget!

3. Mérési hibak:

a) Az er0méro leolvasasakor 0,05 N hiba Iéphet fol.

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

c) A stopperrel vald idomérés hibaja akar 0,1-0,3 s is lehet, attél fliggbéen, hogy mennyire
koncentral a mérést végz6 a pontos inditasra és ledllitasra.

4. Ertékelés: a tanuléparok munkajanak tanari értékelése. Paronként értékelni lehet a di-
akok munkajat, kiemelve mindegyik parnal a legjobban megoldott részfeladatot.
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11. Lejtore helyezett test egyensilya

Téma: Lejtére helyezett test egyensulya.
Cél meghatarozasa: Az egyensuly feltételeinek meghatarozasa.
Mdédszerek és tevékenységek: Tanari magyarazat; 6nalldé munka: paros tanu-
|6i kisérlet, adatrogzités, szarmaztatott mennyiség kiszamitasa, diagram készi-
tése, kovetkeztetések levonasa; ellen6rzés, kdzos megbeszélés.
Fogalmak: Nyomoderd, er6komponensek, eredd erd.
Utemezés:
e bevezetés 10 perc
o feladat ismertetése 7 perc
e munka és balesetvédelem 3 perc
e eszkozok elokészitése 10 perc
e 1. mérés elvégzése 25 perc
e 1. mérés tanari ellendorzése 5 perc
e 2. mérés feladatainak megoldasa 15 perc
e 2. mérés tanari ellendrzése 5 perc
e az 1. és 2. feladat kozos megbeszélése 5 perc
e mérési hibak megbeszélése 2 perc
o értékelés 3 perc

Munkarend: 2 f6s csoportban valéo mérés.
Balesetvédelem: A laborrend és az altalanos munka-, baleset-, és tlzvédelmi szabalyok

ismertetése.

* mg

31. dbra: Lejton Iévo testre hatd erdk

Sziikséges eszk6zok: kiskocsi, allithatd magassagu lejtd, rugds erémérd, méterrud, faha-
sab.

Bevezetés, Feladat: Tanuldi munkafiizet 11. fejezet 39. oldalon.
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1. mérés: Meg kell mérni a kocsi sulyat, ami egyenld a ra hatd gravitacios erével: G [N]-
ban megadva.

A kocsit az emelhetd lejtore kell helyezni, lassan emelve a ]

lejtét egészen a fiiggllegesig az erdmérd egyre nagyobb

erét jelez (32. abra). ‘/M

A vizszintesbdl kiindulva, 10 cm-enként novelni kell a lejto /‘)ﬁ .
magassagat. A beallitott magassagot a fahasabbal rogziteni a

kell. Mindegyik helyzetben két mennyiséget kell megmérni: L ]

1. Mekkora értéket mutat az er6mérd: F er6 azonos nagy- !

a
sagu a gravitacios eronek a lejtovel parhuzamos kompo-

nensével. 32. abra: Mérési bedllitas
2. Meg kell mérni a lejtéhdromszég alapjat (a), értékeit a lejtohoz

2. feladatban fogjuk felhasznalni.

Ki kell tolteni a tablazatot a mért értékekkel.

Lejt6 magassa-
ga: h [cm]

F[N]

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

Lejt6 alapja:
a[cm]

Abrézolni kell diagramon a mért erét a lejté magassagénak figgvényében: a grafikon ori-
goén atmenod egyenes lesz. A mennyiségek egyenesen aranyosak.

Az Osszetartozo értékparok hanyadosa allando, vagyis F/h= all.= a grafikon meredeksége.
Meg kell hatdrozni a grafikon meredekségét [N/cm]-ben megadva.

A flggolleges helyzetben allo lejtdnél, vagyis az utols6 mérési pontnal F=G és h=I. Ez azt
jelenti, hogy F/h=G/I. Ki kell szamolni a G/I hanyadost, és 6ssze kell vetni a mérés ered-

h
ményével. Az F/h=G/| egyenletet atrendezve, és F-et kifejezve kapjuk, hogy: F = G* 7

2. mérés: Kiszamoljuk, hogy a lejtd mekkora er6vel nyomja a testet a kiilénb6zd magas-
sagoknal. Mivel az erdk kozott fenndll a Pithagorasz-tétel: F* + F,,> = G?, ezért ebbdl kell
kiszamolni a nyomoderd (F,,) értékét. Az utolsé sorba at kell masolni az elsd tablazatbol a
lejté alapjanak mért értékeit. Ki kell tolteni a tablazatot.

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

F[N]

F? [N?]
Foy’ = G*-F?

Fry [N]

a [cm]
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Abrézolni kell diagramon a nyomoerét a lejtd alapjénak fliggvényében.
A nyomoder0 nagysaga egyenesen aranyos a lejtdharomszog alapjanak hosszaval. Vizszin-
tes helyzetben a=I| és F,,=G. Tehat azt kapjuk, hogy F,,/a = alland6 = G/I.

>

Fny -t kifejezve kapjuk, hogy a lejt6 altal a testre haté nyoméder6: F,, = G- — .

Q

3. Mérési hibak:

a) Az els6 hibat a tavolsagmérés okozhatja, ez a méterrud legkisebb beosztdsanak a fele,
vagyis 0,5 mm minden egyes szakasz kimérésekor.

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

4. Ertékelés: a tanuléparok munkajanak tanari értékelése. Paronként értékelni lehet a di-
akok munkajat, kiemelve mindegyik parnal a legjobban megoldott részfeladatot.
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12. A csUszasi surlodasi ero vizsgalata

Téma: A surlédasi er6 jellemzése.

Cél meghatarozasa: A cslszasi surldédasi er6 mérése, a csuszasi surlédasi erd
és a nyomoer6 egyenes aranyossaganak igazolasa, a csuszasi surlédasi egyutt-
haté meghatarozasa.

Moddszerek és tevékenységek: Tanari magyardzat; 6nallé munka: paros tanu-
|6i kisérlet, adatrogzités, szarmaztatott mennyiségek kiszamitasa, diagram ké-
szitése, kovetkeztetések levonasa; ellendrzés, kdzos megbeszélés.

Fogalmak: A csuUszasi surlodasi erd, a csuszasi surlodasi egyltthato.

Utemezés:
o bevezetés 5 perc
e az 1. mérési feladat ismertetése 5 perc
e munka és balesetvédelem 3 perc
o eszkozok elokészitése 5 perc
e 1. mérés elvégzése 12 perc
o diagramkészités, kovetkeztetések levo- | 10 perc
nasa
e 2. mérés elvégzése 5 perc
e 3. mérési feladathoz magyarazat 5 perc
e 3. mérés elvégzése 10 perc
o tanari ellendrzés 5 perc
o latottak értelmezése 5 perc
e mérési hibak megbeszélése 2 perc
o feladatok megoldasa 15 perc
o értékelés 3 perc

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

Sziikséges eszkozok: rugds erdmérg; allithatd hajlasszogl lej-
t0; téglatest fabdl; olyan fahasab, amelynek egyik oldalapja filc-
cel, egy masik pedig dorzspapirral van bevonva; mérdszalag;
m(ianyag talca; 3 db azonos sulyu nehezék; méterrud.

Bevezetés, Feladat, 1. mérés: Tanuldi munkaflizet 12. feje- 33. abra: Csuszasi
zet 42. oldalon. surlédas
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Nyomoerd: F,

[N]

Surlodasi eré: Fs [N] Fs/ Fny

1 db nehezék
2 db nehezék
3 db nehezék

A nyomoero-surlédasi erdé diagramon kell abrazolni a nyomoéero és a surlédasi eré kapcso-
latat, és meg kell allapitani a koztlik |évé egyenes aranyossagot.

Az egyenes aranyossag azt jelenti, hogy az 6sszetartozd értékparok hanyadosa allandé.
Mindharom esetben ki kell szamolni a mért erék hanyadosat az utolsé oszlopban. Ez a ha-
nyados a csuszasi surldédasi egyutthato, amit p-vel jeldlink. Tehat p = Fs / Fuy.

A csUszasi surlodasi egyitthatd egy mértékegység nélkili szamérték.

2. mérés: A csUszasi surlodasi egyltthatd meghatarozasa kilonb6zé minbéségl érintkez6
fellletek esetén.

A fahasab sulya a nyoméderd. A fahasdbot erémérével kell egyenletesen hluzni az asztalla-
pon, harom kilénb6z6 mindségli fellletén: sima fa fellletén, filccel bevont oldalan, és a
dorzspapirral bevont oldalan. Mindharom esetben mérni kell a surléddasi er6t.

Surlédasi er6: Fe

[N] Suly: Fny [N] M=Fs/ Fny

Fa fellleten

Filcen

Dorzspapiron

Mindharom esetben ki kell szamolni a cslszasi surlédasi egyltthatd értékét a tablazat utol-
sO oszlopaban. Az egyes csuszasi surlédasi egyltthatdk értékét, nagysag szerint névekvo
sorrendbe allitva Oket: fa fellilet, filc, dérzspapir.

3. mérés: Hogyan fligg a csuszasi surlddasi er6 az érintkezo fellletek nagysagatol?
a) A téglatestnek harom kiilonboz6 teriletd oldallapja van melyeket teljesen egyformara
csiszoltak. Huzni kell az asztallapon a téglatestet mind a harom fellletén. Figyelni kell arra,

hogy a testet egyenletesen mozgassuk, vagyis az er6mér6 végig allandé er6t mutasson.

A legkisebb, a kdzepes, és a legnagyobb teriletl lapon hizva: az erdket [N]-ban megadva,
a tapasztalat: Kicsi eltéréssel, gyakorlatilag ugyanakkora a harom eré.

b) El kell végezni Ujra a mérést, de most ra kell tenni a téglatestre a 3 darab nehezéket.
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Tapasztalat:
Gyakorlatilag ugyanakkora a harom eré, de az a) esethez képest nagyobb erét mértink.

Indoklas:

a) esetben is és b) esetben is mindharom oldalan huzva a testet ugyanaz a nyomaderé, de
kisebb tertilet esetén nagyobb a nyomas értéke, hiszen p=F/A, a nyomas a nyomo erb és a
nyomott feliilet hanyadosa.

Tapasztalat: A csuszasi surlddasi er6 nem fiigg az érintkezd felliletek nagysagatol, csak a
nyomoer6 nagysagatdl fligg.

4. Mérési hibak:

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

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

5. Feladatok megoldasa:

A feladatok: Tanuldi munkafilizet 12. fejezet, 44. oldal.

a) Hogy néveljiik a surlédast.

b) Hogy csékkentsiik a surldédast.

c) Forgo alkatrészek surlddasanak csékkentésekor: pl. a csapagyak esetén.

d) Minél nagyobb nyomderdvel szorul a keréknek a fék, annal nagyobb lesz a surlédasi eré.
e) A viz kenbanyagként miikédik, ezért csuszik jobban a vizes uttest.

f) A korcsolya érintkezési feliilete sokkal kisebb, mint a sitalpé, ezért nagyobb a nyomas, a
jégfeliilet a nagy nyomason megolvad, és a vizrétegen kénnyen csuszik a korcsolya.

6. Ertékelés: a tanuldparok munkajanak tanari értékelése. Paronként értékelni lehet a di-
akok munkajat, kiemelve mindegyik parnal a legjobban megoldott részfeladatot.
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13. Tapadasi surlédas vizsgalata

Téma: Tapadasi surlddas vizsgalata.

Cél meghatarozasa: A tapadasi surlodasi er6 mérése, és a tapadasi surlodasi

egyltthaté meghatarozasa.

Mdédszerek és tevékenységek: Tanari magyarazat; 6nallé munka: paros tanu-
I6i mérés, adatrogzités, szarmaztatott mennyiség kiszamitasa, kovetkeztetések

levonasa; ellendrzés, kb6zos megbeszélés.

Fogalmak: Tapadasi surlédasi erd, tapadasi surldédasi egyitthatd, kozegellenal-

13s.

Utemezés:
o bevezetés 10 perc
o feladat ismertetése 10 perc
e munka és balesetvédelem 3 perc
e eszkozok elokészitése 7 perc
e 1. mérés elvégzése 20 perc
e tanari ellenorzés 5 perc
e 2.a. mérés elvégzése 10 perc
e 2.b. mérés elvégzése 10 perc
e 2. mérés tanari ellendrzése 10 perc
e mérési hibak elemzése 2 perc
o koz0s megbeszélés, értékelés 3 perc

Munkarend: 2 f6s csoportban valéo mérés.

Balesetvédelem: A laborrend és az altalanos munka-, baleset-, és tlizvédelmi szabalyok

ismertetése.

Sziikséges eszko6zok: rugds erdmérg; allithatd hajlas-
sz6gl lejtd; olyan fahasab, amelynek egyik oldalapja filc-
cel, egy masik pedig dorzspapirral van bevonva; méro-
szalag; méterrud; hosszu deszkalap; 2 db kisebb egyfor-
ma deszkalap; 2 db Bunsen-allvany.

Bevezetés, Feladat: Tanuléi munkafiizet 13. fejezet 45.
oldalon.

1. mérés: Tanuldi munkaflizet 13. fejezet, 45. oldal.

Fis = G-

~I|8

14 I-lo = I:ts max / I:ny .
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A fenti képletekkel kell kiszamolni a maximalis tapadasi
surlodasi erft (Fis max), @ nyomoerd (Fay) nagysagat, és a p, értékét is.

a 1ejt6 ma- a lejté alap-
gassadga: h | Fismax [N] . _J Fny [N] Ho
ja: a [cm]
[cm]
1. mérés
2. mérés
3. mérés

A mérést még kétszer meg kell ismételni Ugy, hogy a hasabot kilénb6zd helyekre tessziik
a lejtén. Atlagolni kell a harom mérési eredményt.
H, atlagerteke: .............

2. mérés: Az el6z6 méréssorozatot el kell végezni a fahasabbal Ugy, hogy el6szor a filccel
bevont, majd a dorzspapirral bevont oldaldval kell a hasabot a lejtére helyezni.

a) Filccel bevont oldallal:

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

M, atlagerteke: .............

Ossze kell hasonlitani a harom kiilénbz8 M, értéket, és novekvd sorrendbe kell allitani
Oket: 1. fa feliilet 2. filccel bevont fellilet 3. dérzspapirral bevont feliilet.
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4. Mérési hibak:

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

b) Az erdmérd leolvasasakor sulyer6 esetén 0,05 N hiba lehet.

5. Ertékelés: a tanuldparok munkajénak tanari értékelése. Paronként értékelni lehet a di-
akok munkajat, kiemelve mindegyik parnal a legjobban megoldott részfeladatot.
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14. A rugoéero vizsgalata

Téma: Rugderd, a linearis erétérvény, sorban és parhuzamosan kapcsolt rugék
rugdallanddja.
Cél meghatarozasa: A rugo erétérvényének meghatarozasa, rugdallando ki-
mérése, 0sszetett rendszerek rugdallanddjanak kimérése.
Mdédszerek és tevékenységek: Tanari magyarazat; 6nallé munka: paros tanu-
|6i kisérlet, adatrogzités, szarmaztatott mennyiség kiszamitasa, diagram készi-
tése, kovetkeztetések levonasa; ellendrzés, kdzos megbeszélés.
Fogalmak: Rugderd, megnyulas, rugoallandd.
Utemezés:

o bevezetés 5 perc

o feladat ismertetése 5 perc

e munka és balesetvédelem 3 perc

e eszkozok elokészitése 2 perc

e 1. mérés elvégzése 15 perc

e 2. mérés elvégzése 10 perc

e a mérések tanari ellendrzése 5 perc

e az 1. és 2. mérés kozos megbe- | 5 perc

szélése

e 3.a. mérés elvégzése 10 perc

e 3.b. mérés elvégzése 10 perc

e a mérések tanari ellendrzése 5 perc

e a 3. mérés kozos megbeszélése | 10 perc

e mérési hibak elemzése 2 perc

o értékelés 3 perc

Munkarend: 2 f6s csoportban valéo mérés.

Balesetvédelem: A laborrend és az altalanos munka-, baleset-, és tlzvédelmi szabalyok
ismertetése.

7

Sziikséges eszko6zok: Bunsen-allvany, 2 azonos hosszUsagu, és kozelitéleg azonos erés-
ségl rugg, rugos erémérd, méterrud, sulykészlet.

Bevezetés, Feladat: Tanuldi munkafiizet 14. fejezet 47. oldalon.

1. mérés: A rugderd és a megnyulds kapcsolatat fogjuk meghatarozni. Fel kell akasztani
az allvanyra az egyik rugét és régziteni kell a méterrudat is az allvanyhoz, fliggbéleges hely-
zetben.

Meg kell adni a rugé nyujtatlan hosszat: lo-t [cm]-ben és [m]-ben is.
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Egy nehezék sulya: 0,5N. Egyensuly esetén a rugderd egyenlé a nehezék sulyaval.
Egymast kovetben a rugdra 1, 2, 3, 4 darab nehezéket akasztva, mérjik a rugdé megnyula-
sat, és a rugderot.

Nehezékek sza-
ma:

Rugd hossza:

| [cm]-ben

Rugd hossza:

| [m]-ben
Megnyulas:

Al [m]-ben

Rugéeré: Fr[N] | 0,5N 1N 1,5N 2N

1db 2 db 3db 4 db

El kell késziteni a rugderd-megnyulas diagramot, a megnyulast: Al-t [cm]-ben mérve. Osz-
szekotve a pontokat, origdn athalado egyenest kapunk. Ez egyenes aranyossagot jelent. Az
egyenes meredeksége az adott rugd rugdallandojat jelenti.

F IN] Rugoderd - megnyulas diagram
)
100

90

80

70

60

50

40

30
20

10

0

Al [em]
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

A rugdberd egyenesen aranyos a rugé megnyulasaval. A két mennyiség hanyadosa, F, /Al
allandé. Ezt rugdadllanddénak, vagy direkcios erének nevezziik és D-vel jeloljik. Tehat D =
F./Al, mértékegysége [N/m], szamértéke egyenl6 a grafikon meredekségével.

A grafikon alapjan D értékét elbészér N/cm-ben kapjuk meg, amit 100-zal vald szorzassal
valtunk at N/m-re.

A rugddllandé szamértéke azt mutatja meg, hogy 1 cm-es megnyujtaskor mekkora er6t
fejt ki a rugd. A most vizsgalt rugd 1 cm-es megnyujtasakor az adott rugotdl fiiggéen 0,5-2
N kézotti eré a rugderd nagysaga.
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A rugd erétérvényét Hooke?-térvénynek nevezzik, és a kdvetkezd alakban adjuk meg:
F. = DAL

2. mérés: Meg kell hatarozni a masik rugd rugdallanddjat is. Ennél a rugénal csak 2, ill. 3
db nehezékkel végezziik el a mérést, majd vessziik a kapott rugdallandok atlagat. Meg-
vizsgaljuk, hogy van-e eltérés D értékeiben a két rugonal. Kozelitdleg azonos értéket kell
kapni.

Rugd hosz- | Rugd hosz- Megnyulas: RLIJIgé- Rugc?éllan-
sza: sza: Al [m]-ben ero: Fr dé: D
| [cm]-ben | [m]-ben [N] [N/m]
2 db nehe-
zék
3 db nehe-
zék

A 3. mérés el6tt ellendrizni kell a tanuldk eddigi munkajat, 6ssze kell foglalni a tapasztala-
tokat. A linearis erétérvényt fol kell irni a tablara.

3. mérés: Tanuldi munkafiizet 14. fejezet, 49. oldal.

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

Rugo hosz-

Rugo hosz-

Megnyu-

Rugo-

sza: sza: las: Al erd: Fr R[;Jgoal[ls;lsqc;.
| [cm]-ben | [m]-ben [m]-ben [N] sores
1 db nehe-
zék
2 db nehe-
zék

Venni kell a kiszamolt rugdallanddk atlagat. A két sorban kapcsolt rugé rugdallanddja az
eredeti rugdéallanddénak a fele lesz, mert ugyanakkora erével nyujtjuk meg mindkét rugot,
ami egylttesen kétszeres megnyulast eredményez: Dsoros= 0,5D.

? Hooke (1635-1703) angol fizikus fedezte fel a réla elnevezett lineéris erétorvényt.
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b) Parhuzamosan kapcsolt rugdk esetén parosaval noveljik a terhelést 8 db nehezékig:

Rugd hosz-
sza:
| [cm]-ben

Rugd hosz-
sza:
| [m]-ben

Megnydulas:
Al [m]-ben

Rugoderd:
Fr [N]

Rugdallandé:
Dpé1rh [N/m]

2 db nehe-
zék
4 db nehe-
zék
6 db nehe-
zék
8 db nehe-
zék

Venni kell a kapott rugdallanddk atlagat, ez az eredeti rugdallandd kétszerese lesz. Magya-
razat: a nehezék sulya két egyenlb részre oszlik, tehat az egyes rugdkat fele akkora eré
fogja megnyujtani, ami fele akkora megnyulast eredményez. Fele akkora megnyulassal va-
16 osztas kétszer akkora rugdallandot ad.

Ki kell egésziteni a mondatokat: Tehat a sorban kapcsolt rugdk esetén a rugdallandé a felé-
re csokkent, a parhuzamosan kapcsolt rugok esetén pedig a kétszeresére nott.
Tapasztalatbdl tudjuk, hogy annal nehezebb az expandert széthuzni, minél tébb rugd van
benne.

4. Mérési hibak:
a) A méterrud leolvasasakor 0,5 mm hiba lehetséges.
b) Az erémérd leolvasasi hibaja 0,05 N.

5. Ertékelés: a tanuldparok munkajénak tanari értékelése. Paronként értékelni lehet a di-
akok munkajat, kiemelve mindegyik parnal a legjobban megoldott részfeladatot.
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15. A kétkari emelo egyensiilya

Téma: A kétkaru emeld egyensulyanak vizsgalata.
Cél meghatarozasa: A kétkari emel6 egyensulyanak feltételeit fogjuk megha-
tarozni.
Mdédszerek és tevékenységek: Tanari magyarazat; 6nallé munka: paros tanu-
16i kisérlet, adatrégzités, szarmaztatott mennyiségek kiszamitasa, kovetkezteté-
sek levonasa; ellendrzés, kozos megbeszélés.
Fogalmak: Erdkar, forgastengely, forgatdnyomaték.
Utemezés:

e bevezetés 2 perc

o feladat ismertetése 5 perc

e munka és balesetvédelem 3 perc

e eszkozok elokészitése 5 perc

e 1. mérés elvégzése 15 perc

o forgatényomaték definiciéja 5 perc

e 2. mérés elvégzése 20 perc

e tanari ellenorzés 5 perc

o 3. feladat elvégzése 10 perc

e tanari ellenorzés 5 perc

o kovetkeztetések levonasa 5 perc

o Onall6 feladatalkotas 5 perc

e mérési hibak megbeszélése 2 perc

o értékelés 3 perc

Munkarend: 2 f6s csoportban valéo mérés.
Balesetvédelem: A laborrend és az altalanos munka-, baleset-, és tlizvédelmi szabalyok

ismertetése.
Sziikséges eszkozok: Kétkaru emeld, sulykészlet, mérbszalag.

Feladat, 1. mérés: Tanuldéi munkaflizet 15. fejezet 51. oldalon.

!

?

N

35. abra: Kétkaru emeld
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Ki kell télteni az alabbi tablazat 2. oszlopat a mérés alapjan. A 3. oszlopban ki kell szamolni
a nehezékek szamanak és a lyukak sorszamanak a szorzatat. Ezzel mar utalunk a forgaté-
nyomaték természetére.

A 4. oszlopban ki kell szamolni az er6ket ugy, hogy minden nehezék sulya 0,5N. A 6. osz-
lopban az erdkart kell megadni. Végil az utolsé oszlopban kell kiszamolni a nehezékek for-
gatonyomatékat, mint az er6 és az erOkar szorzatat, vagyis itt adjuk meg a pontos definici-
ot. A forgatényomaték jele M, az er0 jele F és az erbkar jele k. Az 6sszefliggés: M =F - k

A forgatonyomaték mértékegysége az SI szerint N-m, de most a forgatdnyomatékot N-cm
mértékegységgel kapjuk meg.

A nehezékek Hanyadik A neh?ze— Erdkar | Forgatonyomaték
<74ma lyukba akasz- Szorzat kek sulya e [N-cm]
tottad? [N]
1* 6. 6 0,5 18 9
2 3. 6 1 9 9
3 2. 6 1,5 6 9
6 1 6 3 3 9

A kétkard emeld bal oldalan Iévo nehezék forgatdnyomatéka 9 N-cm, a jobb oldaldra akasz-
tott nehezékek forgatdnyomatéka mind a négy esetben 9 N-cm. Tehat a kétkard emeld ak-
kor van kiegyensulyozva, ha mindkét oldalan ugyanakkora a forgatonyomaték.

2. mérés: Ki kell egyensulyozni az emeldt a 36. és 37. dbrakon lathaté esetekben. Le kell
rajzolni néhany lehetséges egyensulyi helyzetet, és a rajzok alatt ki kell szamolni a balolda-
li és a jobboldali karra haté 6sszes forgatdnyomatékot.

Tobb kilonb6z6 megoldas lehetséges, néhany példat lehet latni az alabbi abrakon.

A A

36. abra: Egyensuly 1.

Bal oldalon: Mgssz=6 N-cm+ 6 N-cm=12 N-cm. Bal oldalon: Mgssz= 12 N-cm.
Jobb oldalon: Mgss,= 4:3cm-1N = 12 N-cm. Jobb oldalon:
Msssz= 3 N-cm+9 N-cm=12 N:cm.

* Ebben az esetben csak a szimmetrikus megoldas lehetséges.
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A A

37. abra: Egyensuly 2.

Bal oldalon: Mgssz=15N-cm+3N-cm=18N-cm. Bal oldalon: Mgssz= 18 N-cm.
Jobb oldalon:Mgssz=6N-cm+12N-cm=18N-cm. Jobb oldalon:
Missz=3N-cm+6N-cm+9N-cm=18N-cm.

38. abra: Kétkaru emel6 egyensulyban

3. feladat: A kovetkeztetések:

A 38. abra egy kétkaru emel6t abrazol, egyensulyi helyzetben.

k-val az er6karokat jeldltik, F pedig az erdket jeldli.

Az ivekkel abrazolt forgatonyomatékok egyenlé nagysaguak, de ellentétes iranyuak, ezért
kiegyensulyozzak egymas forgatd hatasat. Be kell rajzolni az ivek végére a nyilakat!

Az emel0 egyensulyanak feltétele, hogy My = XM,, vagyis F - k = F,- k, legyen.

Ha marad id6, akkor a tanuldk kisérletezzenek, 6nalléan alakitsanak ki egyensulyi helyze-
teket, azokat rajzoljak le, és szamoljak ki a forgatdonyomatékokat.

4. Mérési hibak: Az erokar mérésekor Iéphet fel kb. 0,5 mm-es leolvasasi hiba.

5. Ertékelés: a tanuldparok munkajanak tanari értékelése. Paronként értékelni lehet a di-
akok munkajat, kiemelve mindegyik parnal a legjobban megoldott részfeladatot.
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16. Az egykari emeld, és csigasorok egyensilya

Téma: Az egykaru emel6 és a csigasorok egyensulya.
Cél meghatarozasa: Az egykaru emel6 és a csigasorok egyensulyi feltételének
mérése.
Médszerek és tevékenységek: tanari magyarazat, 6nallé munka: paros tanu-
16i kisérlet, adatrogzités, kovetkeztetések levonasa, ellenbrzés, kdzdés megbe-
szélés.
Fogalmak: Erdkar, forgatbnyomaték.
Utemezés:

o bevezetés 10 perc

o feladat ismertetése 5 perc

e munka és balesetvédelem 3 perc

e eszkozok elokészitése 2 perc

e 1. mérés elvégzése 10 perc

e 2. mérés elvégzése 10 perc

e 1. és 2. mérés tanari ellendrzése 5 perc

o 3. feladat megoldasa, kozos megbeszélése 5 perc

e 4. mérés elvégzése 10 perc

e 4. mérés tanari ellendrzése 5 perc

e 5. mérés elvégzése 15 perc

e 5. mérés tanari ellendrzése 5 perc

e mérési hibak megbeszélése 2 perc

o értékelés 3 perc

Munkarend: 2 f6s csoportban valéo mérés.

Balesetvédelem: A laborrend és az altalanos munka-, baleset-, és tlizvédelmi szabalyok
ismertetése.

Sziikséges eszkozok: kétkarlu emeld, sulykészlet, ru-
gos erdmérd, mérbszalag, 1 db allécsiga, 3 db mozgo-

csiga, 2 db 3 csigabdl allé csigasor, madzag.

I. Egykara emelo6 egyensiulya:

1. mérés: Tanuldi munkafiizet 16. fejezet 54. oldalon. A

39. abra: Emel6 1.
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Az erOméro

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

Mért erd: F [N]

Erékar: k [cm]

Forgatdnyomaték:
M [Ncm]

A nehezékek forgatdnyomatékahoz meg kell mérni a nehezékek sulyat: a G-t [N]-ban, és
az erokart: Kkpen-t, [cm]-ben.

A forgatonyomatékot [Ncm]-ben fogjuk megkapni.

Tapasztalatok: a) A nehezékek ugyanakkora forgatonyomatékot fejtenek ki, mint a ki-
egyensulyozo erd.

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

2. mérés: A 40. abran lathaté mddon helyezd el a ne-

hezékeket. Ezek forgatonyomatéka Osszeadodik. Az =E
er0mérdt sorban be kell akasztani mindegyik lyukba
ugyanezen a karon és fligg6leges emelberdvel ki kell

egyensulyozni az emel6t.
Ki kell toélteni a tablazatot.

V-

40. abra: Emel0 2.

Az eroméro

témadaspontja: 1. lyuk 2. lyuk 3. Iyuk 4. lyuk 5. lyuk 6. lyuk

Mért erd: F [N]

Erdkar: k [cm]

Forgatonyomaték:
M [Ncm]

A nehezékek forgatonyomatéka:
Gi—et és G,-t [N]-ban, kinen—t €s kaonen—t [cm]-ben kell megadni.
A nehezékek dsszes forgatdnyomatékat a kovetkezo képlettel kell kiszamolni:
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Mneh = Gi* Kineh + G2* Kaneh -
A nehezékek ugyanakkora nagysagu forgatonyomatékot fejtenek ki, mint a kiegyensulyozé
ero.

3. feladat:
A 41. abra egy egykaru emel6t abrazol, egyensulyi

helyzetben. Nz
k-val az erbk karjat jeloltik, G a nehezék sulyat, F k
pedig a kiegyensulyozd erét jeldli.

Az ivekkel abrazolt forgatonyomatékok egyenlé6 nagy-
saguak, de ellentétes iranyuak, ezért kiegyensulyoz-
zak egymas forgatd hatasat. M, felfelé, M; lefelé for-
gat.

Az emeld egyensulyanak feltétele, hogy IM; = IM,,

vagyis

G-k, = F- k, legyen. 41. dbra: Egykart emeld egyensulya

4. mérés: A tanuldk kisérletezzenek, onalldan alakitsanak ki egyensulyi helyzeteket, azo-
kat rajzoljak le a 42. abraba, és szamoljak ki a forgatényomatékokat.

I U——  S—

42. abra: Emel0 3.

55



I1. Csigasorok egyensilya:

5. mérés: Az Arkhimédészi és a kozonsé-
ges csigasor.

43. abra: Arkhimédészi csigasor |
44, abra: Kozbnséges csigasor

A 43. abran lathatd csigasor legalsd6 mozgdcsigajara 800 g tomegl nehezéket kell a fel-
akasztani. Meg kell mérni a kiegyensulyozo6 erét. Le kell ellen6rizni, hogy minden mozgo-
csiga megfelezte a tengelyére akasztott teher sulyat, vagyis az abraba rajzolt eréknek
megfelelben kézelitbleg 1N nagysagu erbt fog mutatni az er6mérd. Tehat az Arkhimédészi-
csigasor esetén F=G/(2"), ahol n-nel a mozgodcsigak darabszamat jeloltik.

Technikai okok miatt a mozgdcsigat az alldcsiga tengelyéhez rogzitik. igy épil fel a kdzon-
séges csigasor, ahol a csigak tengelyeit egy k6z6s merev tartdoval kapcsoljak dssze.

A 44, abra alapjan 0ssze kell allitani a csigasort. A 800 g tomeg(i nehezék raakasztasa utan
meg kell mérni a kiegyensulyozd erd nagysagat: F-et [N]-ban megadva. Le kell irni, hogy
most mit tapasztalunk: Ebben az esetben nagyobb erét jelez az erémérd, kézelitbleg
1,33N-t, vagyis 6-odrészére csékkent a nehezék sulya. A k6z6nséges csigasor esetében az
eréméré F=G/(2-n) er6t mutat, ahol n-nel a mozgdcsigak szamat jel6ltik.

6. Mérési hibak:
a) Az erdméro leolvasasabdl szarmazod hiba sulyerd esetén 0,05 N.

b) Az er6karok mérésekor a mérdszalag leolvasasabol 0,5 mm hiba addadik.

7. Ertékelés: a tanuldéparok munkajanak tanari értékelése. Paronként értékelni lehet a di-
akok munkajat, kiemelve mindegyik parnal a legjobban megoldott részfeladatot.
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17. A mechanikai energia megmaradasanak torvénye

Téma: A mechanikai energia megmaradasanak térvénye

Cél meghatarozasa: A torvény mérési Uton valo igazolasa

Mdédszerek és tevékenységek: tanari magyarazat; 6nallé munka: paros tanu-
|6i kisérlet, adatrogzités, szarmaztatott mennyiség kiszamitasa, kovetkeztetések
levonasa; ellendrzés, kézos megbeszélés.

Fogalmak: mechanikai munka; helyzeti, mozgasi és rugalmas energia

Utemezés:
e bevezetés 5 perc
o feladat ismertetése 10 perc
e munka és balesetvédelem 3 perc
e eszkozok elokészitése 10 perc
e 1. mérés elvégzése 30 perc
e 1. mérés tanari ellendrzése 5 perc
e 2. mérés elvégzése 15 perc
e 2. mérés tanari ellendorzése 5 perc
e mérési hibak elemzése 5 perc
o értékelés 2 perc

Munkarend: 2 f6s csoportban valéo mérés.
Balesetvédelem: A laborrend és az altalanos munka-, baleset-, és tlizvédelmi szabalyok
ismertetése.

Sziikséges eszkozok: kiskocsi, két darab kiloénb6z6 hosszusagu lejté, rugds er6mérd,
mérdszalag, mérdrud, stopper, rugd, fahasab, szigeteldszalag, Bunsen-allvany, 1 db 200g
tomegl nehezék.

Bevezetés, Feladat: Tanuléi munkafizet 16. fejezet 58. oldalon.

1. mérés: Az els6 mérésben egy konnyen gordild kiskocsit hasznalunk, melynek kilonbo-
z6 fajta mechanikai energidit fogjuk mérések alapjan kiszamolni. Elhanyagoljuk a surlé-
dast, nincs energiaveszteség.

a) Ki kell szamolni az asztal szintje folé h=40 cmn magassagba felemelt kocsi helyzeti ener-
gidjat.

El6szor meg kell mérni a kocsi tomegét: m-et [g]-ban, és [kg]-ban megadva.

A helyzeti energiat: E,= mgh képlettel kiszamolva [J]-ban kell megadni.

57



b) A 60 cm hosszusagu lejtét be kell allitani 40 cm magassagura. A lejtével parhuzamos
hatasvonall erdvel felhnizzuk a kocsit a lejtén egyenletesen Ugy, hogy kézben az eréméré
allando erdét mutasson. Kiszamoljuk, hogy a lejto aljatol a tetejéig mozgatva a kocsit 6ssze-
sen mennyi munkat fektettiink be: W=F-s képlettel, [J]-ban megadva. Ossze kell hasonli-
tani az a) feladatban kapott helyzeti energiaval, és le kell irni a tapasztalatot: Az értékek
kézelitéleg egyenlbk, tehat teljeslil az energia megmaradas.

c) Most az 1m hosszu lejtovel kell megismételni az el6z6 mérést.

A tapasztalat az eddigiekbdl: Az értékek kézelitbleg egyenlbk, tehat teljesil az energia
megmaradas.

Kovetkeztetés: A test h magassagba valé emelése W=mgh emelési munkat jelent. A lejt6
megkonnyiti a test emelését, mivel a G er6nél kisebb erével tudjuk a testet mozgatni, de
hosszabb Gton. Igy csak erét tudunk megtakaritani, munkdt nem.

d) Tanuldi munkafizet 17. fejezet, 59. oldal.

Mért id6: | Id8atlag: | Megtett Lejto aljan | Kocsito- | Kocsi moz-
t [s] tsa0 [S] at: s [m] elért sebes- mege: m | gasi energi-
atlag ' ség: v [m/s] [kd] aja: En [J]

Tapasztalat: A munka és az energia értékek kozelitbleg egyenlbk, tehat teljesil az energia
megmaradas.

2. mérés: Tanuldi munkafizet 17. fejezet, 59. oldal.

e 1
—

45. abra: Elrendezés energiaméréshez
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Mérjik meg a tomegeket: Myocesi, €S Muen [g]-ban és [kg]-ban is meg kell adni.
Mérjik meg a beallitott tavolsagot: s-et, [cm-ben és [m]-ben is meg kell adni.
Most kdvetkezik az id6 mérése: legalabb harom mérést kell végezni.

Be kell irni a tablazatba a mért id6 adatokat, és ki kell szamolni az atlagukat.

A végsebességet a négyzetes Uttdrvény megfeleld alakjabdl kapjuk: s=(a/2)t?, mert a tes-
tek kezd8sebessége nulla volt. Ebb8l a gyorsuldst kifejezve: a=2s/t?. Ennél a mozgéasnal a
v végsebesség egyenl6 a sebességvaltozassal, ezért a v=at képlettel szamolunk.

Mért id6: t Id6atlag: (tana)? [57] Gyorsulas: | Végsebesség:
[s] tatiag [S] "t a [m/s] v [m/s]

A kocsi mozgasi energidja: Eni = %mkocsivz képlettel [J]-ban megadva, és a nehezék mozgasi
energidja:

Emz = %mnehv2 képlettel, [J]-ban megadva.

Ki kell szamolni a nehezék helyzeti energidjanak megvaltozasat:

En = mhengh képlettel, [J]-ban megadva.

A szamitasok alapjan teljesilt a megmaradasi térvény:
a két mozgasi energia 6sszege egyenlé a nehezék helyzeti energidjanak megvaltozasaval:

1 2 1 2
mnehgh = EmkocsiV + EmnehV .

3. Mérési hibak:

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

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

c) A reakcididé okozhat 0,1s -0,3s eltérést attdl fliggéen, hogy mennyire koncentral a mé-
rést végzo a stopper pontos kezelésére.

4. Ertékelés: a tanuléparok munkajanak tanari értékelése. Paronként értékelni lehet a di-
akok munkajat, kiemelve mindegyik parnal a legjobban megoldott részfeladatot.
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18. A hidrosztatikai nyomas

Téma: A hidrosztatikai nyomas.

Cél meghatarozasa: A nyomas terjedése folyadékokban. A hidrosztatikai nyo-
mas és a folyadékoszlop magassaganak kapcsolata. Slr(iségmérés a felhajtéer6
segitségével.

Moddszerek és tevékenységek: tanari magyarazat; 6nalld6 munka: paros tanu-
|6i kisérlet, adatrogzités, kovetkeztetések levonasa; tanari demonstraciés kisér-
letek bemutatasa, ellendrzés, kdzos megbeszélés.

Fogalmak: Hidrosztatikai nyomas, légnyomas, felhajtéerd, sliriség.

Utemezés:
e bevezetés 5 perc
o feladat ismertetése 2 perc
e munka és balesetvédelem 3 perc
e eszkozok elokészitése 2 perc
e 1-5, kisérlet elvégzése 25 perc
e 6.a és 6.b tanari demonstraciok 10 perc
e 6.c tanari demonstracio 2 perc
e Torricelli-kisérlet elemzése 8 perc
e 7. kisérlet elvégzése 5 perc
o 8. feladat kozos megbeszélése 10 perc
e 9. mérés megbeszélése 5 perc
e 9. mérés elvégzése 10 perc
e mérési hibak, értékelés 3 perc

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

Sziikséges eszkozok: talca, 1 literes Givegedény, mindkét végén nyitott mliianyag henger,
kor alaki gumilemez darab, gumigy(rd, 0,5 literes kifart Gres manyag flakon, kifurt oldalu

magas konzervdoboz, szigetelGszalag, kozlekeddedény, kb. 1 dl ételfestékkel megfestett
viz, szivacskendo.

Bevezetés, Feladat: Tanuldi munkafiizet 18. fejezet 61. oldalon.
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1. kisérlet: Fel kell tolteni vizzel a 0,5 literes tébb helyen kifurt res mldanyag flakont, be
kell zarni és a mosdotalca folott 6ssze kell nyomni oldalrdl. Le kell rajzolni és meg kell in-
dokolni a jelenséget.

Pascal-térvénye kimondja, hogy a nyomas a folyadékokban minden irdanyban egyenl6 mér-
tékben terjed.

2. kisérlet: Fel kell tolteni az 1 literes livegedényt vizzel kb. 34-ed részéig. A mindkét vé-
gén lyukas Uveghenger egyik végére rogziteni kell a kor alakira vagott gumilemez darabot
a 46. abran lathaté modon. Le kell irni, hogy mi térténik, ha:

a) ha egyre mélyebbre nyomjuk az tGiveghengert a vizbe,

b) ha kiemelve a kddbdl egyre tobb vizet 6ntesz bele. Le kell rajzolni az eseteket.

a) Egyre jobban benyomddik a gumilemez a hengerbe.

b) Egyre jobban kidudorodik a gumilemez, a benne 1évé viz sulya alatt.

; M&:!

46. abra: Gumilappal
lezart cs6

3. kisérlet: A mindkét végén nyitott (veghenger aljara szoritunk egy vékony fémlemezt,
és a hengert a vizzel toltott Givegedénybe benyomjuk. Lassan vizet toltiink a hengerbe, és
megfigyeljik, hogy mikor valik le a fémlemez a henger aljarél. Akkor valik le, amikor mind-
két oldalan ugyanakkora a nyomas, vagyis, a hengerben 1évé viz szintje eléri a kiilsé viz-
szintet.

4. kisérlet: A nyomas fliggése a vizoszlop magassagatol.
- = = Egy szigetelGszalag csik elzarja lyukakat.
Szinliltig feltdltve vizzel a dobozt, és levéve a ragasztocsi-
— - kot, le kell rajzolni a jelenséget a 47. abran.
- Minél tébb viz van a lyuk felett, annal nagyobb erdvel fo-
— — lyik ki a lyukon. Tehat a nyomas és a vizoszlop magassaga
- = egyenes aranyban all egymassal.
A mennyiségek kapcsolatat a kovetkez0 képlet adja meg:
pn = egh, ahol p, -val a hidrosztatikai nyomast jel6ltik, o
a viz slriiségét, g a gravitacios gyorsulast, és h a vizosz-

47. abra: Vizsugarak
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lop magassagat jeldli. Ha a slir(iséget [kg/m3]-ben, a h-t méterben adjuk meg, akkor a ps
nyomast [Pa]-ban fogjuk megkapni.

5. kisérlet: Az ételfestékkel megfestett vizzel félig feltoltjik a ;;_
kozlekeddedényt (48. abra). Ha kissé megdéntjlik az eszkézt, a
csévekben a folyadék szintje tovabbra is a vizszintes sikot jeldli ki.

48. abra: Kozleke-
dbéedény
6. Tanari demonstracios kisérletek bemutatasa és értelme-

zése kovetkezik. A tapasztalatok levonasat a tanuldknak a medfigyelés alapjan 6nalldan
kell megfogalmazni és leirni a munkafiizetbe.

50. abra: Vizi buzogany 49. abra: Hidrosztatikai paradoxon

a) Vizi buzogany: (49. dbra) Pascal térvényének demonstralasa.

b) Hidrosztatikai paradoxon bemutatasa: (50. abra) A folyadék nyomasa nem fiigg az
edény alakjatdl, hanem csak a folyadékoszlop magassagatdl fligg.

c) Légnyomas szemléltetése: Papirlappal lefedett, vizzel teli pohar fejjel lefelé forditasa:
a poharban 1évé viz nem folyik ki, mivel a 1égkéri nyomds a papirlapot a pohar pereméhez
szoritja. Ha egy pici rés keletkezik a perem mentén, akkor bejut a le- ~
vego és kifolyik a viz.

A légnyomas: Tanuldi munkafiizet 18. fejezet, 63. oldal.

Ki kell szdmolni a nyomas értékét, a higany slr(isége 13600 kg/m?,
h=0,76 m, g=9,81 m/s® behelyettesitésével. p, = gn,gh =101396,16 7576 am
Pa.

7. kisérlet: El kell végezni 6nalléan is a papirlappal lefedett, vizzel l l vl l
teli pohar fejjel lefelé forditasat. | ‘

Meg kell kérdezni a tanuldkat, hogy ha Torricelli higany helyett vizzel 51. abra: Torri-
végezte volna el a kisérletet, akkor milyen hosszu csére lett volna celli-kisérlet
szliksége. A helyes valasz: kozelitdleg 10 méter magas vizoszlop

nyomasa tart egyensuly a légnyomassal.
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8. Feladat: Hatarozzuk meg, hogyan fligg a hidrosztatikai nyomastdl a vizbe merild tes-
tekre hato felhajtdéerd! Tanari magyarazat, de a tanuldk bevonasaval. A levezetés keriljon
fel a tablara is.

Arkhimédész torvénye: Minden folyadékba mertl6 testre felhajtéerd hat, melynek nagysa-
ga megegyezik a test altal kiszoritott folyadék sulyaval.

Szamoljuk ki a felhajtéeré nagysagat (52. abra):

A hasab alap és fedblapjanak terllete A, és g a folyadék |[—— — —— = = 7|y
stirisége. ::___—___ — {F i

Az eredGer6: e Yl h,|
Fe = F; -F1 = oghyA- oghiA = ogA(hy- hy) = egAh = | ="~ i I
efolydV=Mro1,g g TF’ == l
A felhajtéerd egyenl6 az eredberdvel: Fe = F¢ e et T

Tehat a felhajtéerd: Fr = meyg = a kiszoritott folyadék | p ——— A~~~ =

sulyaval. 52. dbra: Felhajtderd

9. mérés: A felhajtéer6 ismeretében meg tudjuk hatarozni egy ismeretlen anyagu szilard
test slirliségét.

A test sUlya: Giest = Miestd = OtestViestd, iNNeN kifejezzik a test térfogatat: Viest= Gtest/ (0testd)-
Megadjuk a test sulyat vizben. A felhajtéer6 ennek a két erének a kiildonbsge:

Fr = Gtest = Guizben = 0vizQV'test,

behelyettesitve a test térfogatat kapjuk, hogy Grest = Guizven = 0vizGGrest/ (Qtestd) = QvizGrest/ Qtest-
Kifejezve a test slirliségét kapjuk, hogy:

Otest = OvizGrest / (Gtest - Gvizben)-

A méréshez elegend6 egy erdmérd.
A viz sir(isége 1 g/cm’.
Meg kell hatdrozni a kévetkezd 3 test slirliségét, és ki kell tolteni a tablazatot.

Test sulya leveg6ben: Test sulya vizben: Test sir(isége:
Gest [N] Guizben [N] Otest [g/cm3]
fémnehezék
kavics
fémhenger

10. Mérési hibak: Az erdméro leolvasasabdl szarmazod hiba a sulyerd esetén 0,05 N.

11. Ertékelés: a tanuldparok munkajanak tanari értékelése. Paronként értékelni lehet a
diakok munkajat, kiemelve mindegyik parnal a legjobban megoldott részfeladatot.
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19. Aerosztatika

Téma: Gazok sztatikaja.
Cél meghatarozasa: Levegé slrliségének mérése, kisérleti igazolasa, hogy a
légkori levegbnek is van nyomasa, légszivattyus kisérletek bemutatdsa.
Mdédszerek és tevékenységek: Tanari magyarazat; 6nallé munka: paros tanu-
16i kisérlet, adatrogzités, kovetkeztetések levonasa; tanari demonstracios kisér-
letek bemutatasa, ellendrzés, kdzos megbeszélés.
Fogalmak: Gazok slirlisége, nyomasa, a légkori nyomas.
Utemezés:

e bevezetés 10 perc

o feladat ismertetése 5 perc

e munka és balesetvédelem 3 perc

e eszkozok elokészitése 2 perc

e 1. mérés elvégzése 10 perc

o 2, kisérlet elvégzése 5 perc

e a demonstracios kisérletek bevezetése 5 perc

o tanari demonstraciok, latottak értelmezése 20 perc

o tapasztalatok leirasa 5 perc

e 4, kisérlet elvégzése 5 perc

e 5. kisérlet elvégzése 5 perc

e 6. feladat megoldasa 5 perc

e tanari ellendrzés, mérési hibak 5 perc

o értékelés 5 perc

Munkarend: 2 f6s csoportban valéo mérés.
Balesetvédelem: A laborrend és az altalanos munka-, baleset-, és tlzvédelmi szabalyok
ismertetése.

Sziikséges eszkozok: talca, csappal ellatott tartaly, digitalis mérleg, pumpa, méréhenger,
2 db 2 literes mianyag flakon: beleszerelt 1éggémbokkel, Gvegpohar papirlapokkal, radir-
gumi, gyufa, kb. 1 dl ételfestékkel megfestett viz, szivacskendo.

Bevezetés, Feladat: Tanuléi munkafizet 19. fejezet 65. oldalon.

1. mérés: Meg kell mérni a csappal ellatott tartaly tdmegét a digitalis mérlegen, maijd le-
vegot kell pumpalni a tartalyba, és elzarni a csapot. Meg kell mérni Ujra a tartaly tomegét,
és ki kell szamolni a bepumpalt levegd tdmegét: mindharom tomeget [g]-ban kell megad-
ni.
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A tartalybdl a levegbt egy gumicsdvon at, a viz alatt be kell engedni ;_.
egy vizzel teli mérohengerbe (53. abra). A nagyobb nyomasu leveg6

kiszoritja a vizet a hengerbdl, ezzel azt a levegdmennyiséget kaptuk
meg a zart hengerben, amit a tartadlyba tobbletként belepumpaltunk.
fgy meg tudjuk mérni a levegé térfogatat. Figyelni kell arra, hogy a
leveg6t maradéktalanul a méréhengerbe vezessiik, és a bezart leve-
g6 térfogatat ugy olvassuk le, hogy a viz szintje a hengerben és a
kils6 edényben pontosan azonos legyen, mert ekkor lesz a kiils6 és
bels6 nyomas ugyanannyi.

A mérbhenger oldalardl leolvasva a bezart levegd térfogatat, V-t 53 4p5: Siiri-
[cm®]-ben adjuk meg. Egy kis osztdsrész 1 cm? térfogatot jelent. ségmérés

Ki kell szamolni a hengerben [évd leveg6 slrliségét: o = m/V kép-

lettel szdmolunk és [g/cm>]-ben adjuk meg a s(ir(iséget.

r [eXoYeTeTel

2. kisérlet: Papirlappal lefedett, vizzel teli pohar fejjel lefelé forditasa: lGgyelni kell arra,
hogy a pohar szinlltig tele legyen, és a rahelyezett papirlap pontosan illeszkedjen a pohar
pereméhez. Egy gyors mozdulattal kell megforditani a poharat. A poharban Iévé viz nem
folyik ki, mivel a légkéri nyomas a papirlapot a pohar pereméhez szoritja. Ha egy pici rés
keletkezik a perem mentén, akkor bejut a levegd és kifolyik a viz.

3. Tanari demonstracios kisérletek bemutatasa és értelmezése kovetkezik.

a) A félig leeresztett léggémb és a pohar vizbe rakott nyers tojas valtozdsa nyomascsok-
kentéskor: a léggémb kitagul, megndveli térfogatat, mert a benne lévé levegé nyomdasa
nagyobba valik a Iégritkitott tér nyomasanal. A friss tojasban lévé levegb kidiffundal a tojas
porusain. A tanulok gyakran értelmezik ugy a jelenséget, hogy felforrt a viz, és gézbuboré-
kok keletkeztek. Kézelr6l nézve jol latszik, hogy csak a tojas felszinén vannak buborékok.

b) Magdeburgi® féltekék bemutatdsa (54. abra): Miutan kiszi-
vattyuztuk a leveg6t, két tanulét kell megkérni, hogy valasz-
szak szét a két rézidomot. Ezek utan érdemes elmesélni a
labjegyzetben leirt torténeti érdekességet. A légkdri nyomas
nyomja nagy erovel 6ssze a két féltekét. A szelep kinyitasa-
kor most is meg kell figyelni a levegé bearamlasanak sustor-
go hangjat.

54. abra: Magdeburgi
féltekék

3 A légnyomas erejét mutatta be Magdeburg polgarmestere, Otto Guericke, a légszivattyu feltalaldéja Regens-
burgban a birodalmi gy(lésen, 1654-ben. Két 35 cm atmérdj(i, jol illeszked6 réz félgomb kozil kiszivattylzta a
leveglt, majd a félgomboket 8-8 ldval prébalta meg széthlzatni, sikerteleniil. A levegé beengedésével a két
félgomb magatol szétesett. Ezt a kisérletet ismételték meg Szombathelyen 2003-ban a f6iskola szervezésében,
amint a fényképen lathato.
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c) A felhajtéer6 bemutatasa: a légszivattyu buraja ala helyezett, kiegyensulyozott emeldre
egy nagymeéret(i Gres fémgdmb, és egy suly van felakasztva (55. abra).

A mérleg a gémb felé elbillen. A gémb sajat sulya nagyobb, mint a nehezék su/ya de mivel
a térfogata is nagyobb, tébb levegbt szoritott ki, ezért nagyobb ;
felhajtéerd hatott ra. Vakuumban egyik testre sem hat felhajtoerd,
ezért a nehezebb test felé billen el a mérleg.

Az er6, amely leveg6ben hat a fémgombre, vakuumban viszont
nem hat: a felhajtéero.

Tapasztalatunk szerint érvényesil Arkhimédész térvénye gazok-
ban.

Fel kell sorolni néhany gyakorlati példat a levegdben lévd testekre

hato felhajtéerd alkalmazasara:

Léghajo, hblégballon, héliummal téltétt Iéggémb. 55. dbra: Légszi-
vattyu

A demonstracids kisérletek utan idét kell hagyni a tanuléknak, hogy valaszoljanak a mun-
kaflizet kérdéseire. Ezutan Ujra 6nalld kisérletek kovetkeznek.

4. kisérlet: A tanyér kdzepére kell helyezni a radirgumiba szurt gyufaszalat és meg kell
gyujtani egy ég6 gyufaval. Letakarjuk az Ures poharral és ontlink a tanyérra kb. 1 cm ma-
gassagu ételfestékkel megfestett vizet. Megfigyelhetjiik, hogy mikézben leég a gyufaszal a
pohar alatt, felszivodik a pohar aljaba a rézszulfat oldat egy része.

Indoklas: a poharban elégett az oxigén, ezért légritka tér keletkezett, ahova a kiilsé 1ég-
nyomas benyomta a folyadékot.

5. Verseny a mérGpar tagjai kézott, hogy ki tudja nagyobbra felfijni gy 5y

a két léggombbel felszerelt 2 literes flakonban a léggémbot. Fel kell ,E"""‘\

hivni a tanuldk figyelmét, hogy akkor izgalmas a verseny, ha nem ol- | VoS & 3
vassak tovabb a feladatot, mert a magyarazat le van irva. ;: . t‘
Csak az egyik tanuld tudja felfujni palack méretlire a l1éggémbét, a \

masik hiaba erélkédik, a mutatvany nem sikeril. Az a kilénbség az
eszk6zO0k k6z6tt, hogy az egyik palackon egy nyilas van, amin ki tud

aramlani a leveg6, mig a masik teljesen zart, és egy id6 mulva mar A l

tidbével nem lehet a benne ésszenyomdodott levegd nyomasat legy6z- UL

ni. Tehat egyenlétlen volt a kizdelem. T —
56. abra: Lég-

gdébmb Uvegben
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6. Néhany gyakorlati alkalmazast kell megevezni és réviden megfogalmazni, hogyan
m(ikodnek.

1
){%

5 _ /
\k \ légnyomés

=CULLLLLEELLL L

57. abra: Szivoszal 58. abra: 59. abra: Heron-
Pipetta szok6kut

1. A szivészal (57. abra) az izmok mozgatasaval és a tidé szivoerejével a kiils6 lIégnyomas
segitségével tudjuk felszivni az italt.

2. A pipetta (58. abra) a benne Iévé folyadék pontos adagoldsara vald. A kiilsé légnyomas
tartja benne a folyadékot, amig feliil az ujjunkkal zarva tartjuk. Pontosan a kivant mennyi-
ségl folyadékot lehet vele kivenni.

3. (Heron-szbkbkut, 59. abra.) Parfiimszord, a gyakorlatban egy gumilabdaccsal valé fujas-
sal néveljik a nyomast a palackban azért, hogy kispricceljen a parfiam.

7. Mérési hibak:
a) A digitalis mérleg hibaja elhanyagolhaté.
b) A mér8henger beosztdsa miatt a leolvasasi hiba 0,5 cm?.

8. Ertékelés: a tanuléparok munkajanak tanari értékelése. Paronként értékelni lehet a di-
akok munkajat, kiemelve mindegyik parnal a legjobban megoldott részfeladatot.
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20. A felhajtoero mérése

Téma: A felhajtoerd.
Cél meghatarozasa: Arkhimédész torvényének kisérleti igazolasa.
Modszerek és tevékenységek: Tanari magyardzat; 6nallé munka: paros tanu-
I6i kisérlet, adatrogzités, szarmaztatott mennyiségek kiszamitasa, kovetkezteté-
sek levonasa; ellendrzés, k6z6s megbeszélés.
Fogalmak: S(irlség, hidrosztatikai nyomas, felhajtéero.
Utemezés:

e bevezetés 15 perc

o feladat ismertetése 5 perc

e munka és balesetvédelem 3 perc

o eszkozok elokészitése 2 perc

e 1. mérés elvégzése 15 perc

e 2. mérés elvégzése 5 perc

e 3. mérés ismertetése, demonstralasa 5 perc

e 3. mérés elvégzése 15 perc

e 4. mérés elvégzése 5 perc

e tanari ellendrzés 5 perc

o latottak értelmezése 5 perc

e mérési hibak elemzése 3 perc

o értékelés 2 perc

o feladatlap tanulmanyozasa 5 perc

Munkarend: 2 f0s csoportban valé mérés.

Balesetvédelem: A laborrend és az altalanos munka-, baleset-, és tlzvédelmi szabalyok
ismertetése.

Sziikséges eszko6zok: talca, magas lUveghenger, mér6henger, f6z6pohar, rugds eréméro,
aluminium hasab, rézhenger, vasgolyd, illeszkedd Ures és tomor henger, kétkaru emeld,

sulysorozat, dobdkocka, livegpalca, kémcsd, fecskendd.

Bevezetés, Feladat, 1. mérés: Tanuldi munkafiizet 20. fejezet 68. oldalon.
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test sU- | test sulya test térfogata kiszoritott

, felhajtéerd vV .
lya vizben F. [N] viz sulya
G [N] | Guizben [N] ' [cm?] [m?’] Guiz [N]
aluminium
hasab
rézhenger
vasgolyod

Ellendrizni kell, hogy sikeriilt-e a méréssel igazolni Arkhimédész térvényét.

2. mérés: A 60. abra alapjan az emel6 bal oldaldan a tomér henger legyen alul. Az Ures
henger bels6 térfogata egyenlé a tomor henger térfogataval. Kiegyensulyozzuk az emel6t.

I —

60. dbra: Arkhimédészi hengerpar

Ha teljesen vizbe meritjik a témor hengert, akkor az egyensuly felborul a felhajtéerd mi-
att. Tele kell 6nteni az ires hengert vizzel, hogy ujra helyrealljon az egyensuly.

3. mérés:

Cartesius®-buvar készitése: Tanuldi munkafiizet 20. fejezet, 69. ol- i
dal. L

[ \
A kémcsOben |évo levegd fog 6sszenyomddni ill. kitagulni, ezért
valtozik a s(r(iség. I

Ha a nyomast noveljik, akkor tobb viz lesz a kémcs6ben, megné az
atlagos slrlisége, vagyis lemeril. Ha csékkentjlik a kilsé nyomast,
akkor kevesebb viz marad benne, atlagos slr(isége kisebb lesz, te-
hat folfelé fog elindulni.

61. abra:
Cartesius-buvar

* A kisérlet a hires matematikusrél Descartes-rél kapta a nevét. Cartesius a név latin valtozata.
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4. mérés: Ezzel a kisérlettel bemutatjuk, hogyan fligg a felhajtéer6 nagysaga a folyadék
slrliségétol.

A dobdkocka slirlisége megegyezik a csapviz slirliségével, igy a vizben lebegni fog.

Meg kell névelni a viz slrliségét, apranként adagolva hozza a sét. Mar kevés s6 adagolasa-
val is elérjik, hogy a dobdkocka feljojjon a felszinre. Ha n6 a folyadék slr(isége, akkor na-
gyobb lesz a felhajtéerd is.

5. Mérési hibak:
a) A térfogatmérésnél kb. 0,5 cm? hiba adddhat, a leolvasds pontatlansidga miatt.
b) Az erémérd leolvasasabdl szarmazd hiba kb. 0,05 N.

6. Ertékelés: a tanuldparok munkajanak tanari értékelése. Paronként értékelni lehet a di-
akok munkajat, kiemelve mindegyik parnal a legjobban megoldott részfeladatot.

7. A feladatlap megoldasa:

A feladatok: Tanuldi munkafiizet 20. fejezet, 70. oldal.

a (A 4. mérés indoklasa miatt.)

b) (A higany siirisége 13,6 g/cm’, a vas slir(isége 7,8 g/cm>, tehat Uszni fog a felszinen.)
c) (Mivel levegé télti ki a csénakot, ezért atlagos slrlisége kisebb a viz slirliségénél, de ha
vizzel telik meg, akkor slrlisége nagyobb lesz a vizénél, ezért elsiillyed.)

d) (A jég sulya egyenl6 a ra hato felhajtéerdvel: Vieg0icg'd = Vbemerais 0viz’d, iNNen a
Voemerits/ Vieg = 0,9 adddik, vagyis 90% bemeril és a térfogat 10%-a emelkedik ki.)

e) ( A fakocka sulya egyenld a ra hatd felhajtéerdvel, ami a kiszoritott viz sulya. Mivel tér-
fogatanak a fele meril el, ezért a slir(isége éppen fele a viz slir(iségének, vagyis 0,5 g/cm’.
A rd hato felhajtéerd 100 cm?-0,5 g/cm3-10 m/s? = 500 g(m/ s?) = 0,5 N)
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Fogalomtar
kinematika:

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

Gyorsulds definicidéja: a = Av/At, vagyis id6éegység alatt torténd 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 Gt, a a gyorsulds és t a

mozgas id6tartama, ha a kezd6sebesség nulla.

Gravitaciés gyorsulds: A szabadon es6 test gyorsuldsa. Jele: g, mértékegysége
[m/s?]. Ertéke fiigg a Fold kozéppontjatdl vett magassagtdl. A mi szélesség koriin-
kodn, tengerszinten g értéke 9,81 m/s?.

Keringési id6: Egyenletes kérmozgasnal a teljes kor megtételéhez sziikséges id0 [s].
Fordulatszam: azt mutatja meg, hogy idéegység alatt hany kort tett meg a test. Je-
le f, képlete f=n/t, ahol n a t id6 alatt megtett kdrok szama. Mértékegysége [1/s].
Szogsebesség: megmutatja, hogy a test altal megtett ivhez id6éegység alatt mekkora
kozépponti szogelfordulas (a) tartozik, radianban kifejezve. Jele: w, képlete: w =
o/t, mértékegysége [1/s].

Kerileti sebesség: a test altal megtett iv hosszanak (s) és a kozben eltelt idének (t)
a hanyadosa:

Vi = s/t, mértékegysége [m/s].

Fogalomtar dinamika:

Sirlség: jele g, definicidja a tdomeg és a térfogat hanyadosa: ¢ = m/V. Mértékegysé-
ge [kg/m’].

Impulzus: egy test impulzusan a test sebességének és a tomegének a szorzatat ért-
juk. 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 sebességvektora.

Impulzus megmaradas torvénye: Zart rendszerben csak a rendszert alkotd testek
kozotti bels6 erdk hatnak. Zart rendszer tagjainak dsszes impulzusa allandé.
Mechanikai energia megmaradas térvénye: Ha zart rendszert alkotd testek kozott
nincsen sem surldédas, sem kozegellenallas, akkor mechanikai energidjuk 6sszege al-
lando.

CsUszasi surlédasi egyltthatd: a testre hatd csuszasi surlédasi erd és a nyomoéderd
hanyadosa, jele p. Kiszamitdsa: y = Fs / F,,. A csuszasi surldédasi egyutthaté egy
mértékegység nélkili skalar.

Tapadasi surlédasi egyitthatd: a testre hatd maximalis tapadasi surlddasi erd és a
nyomoerd hanyadosa, jele p . Kiszamitasa: g, = Fis max / Fay. A tapadasi surlodasi
egyutthatd egy mértékegység nélkili skalar.

Rugoallando: A rugderd és a megnyulas hanyadosa az adott rugdra jellemzd allando,
mas néven direkcids er6, melyet D-vel jeldlink. D = F,/Al, mértékegysége [N/m].
Erdkar: A testre hatdé er6 hatasvonaldanak a forgastengelytdl mért tavolsaga. Jele: k,
mértékegysége [m].
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Forgatonyomaték: Az er6 erdkarra merdleges komponensének és az erOkar hossza-
nak a szorzata: M = Frersieqes © K, @hol a forgatonyomaték jele M, és mértékegysége
[N-m].

Mechanikai munka: A mechanikai munka az erd uttal parhuzamos komponensének
€s a megtett Utnak a szorzata: W=F,sn'S, mértékegysége: [J].

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

Helyzeti energia: A null szinthez képest h magassagba felemelt test helyzeti energia-
ja egyenldé az emeléséhez befektetett munkaval, vagyis E,=mgh, ahol m a test to6-
mege [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].

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

Rugalmas energia: A rugoban tarolt energia: Er=%D(AI)Z, ahol D [N/m] a rugdallan-
dod, Al a rugd megnyulasa [m]-ben mérve, mértékegysége: [JI].

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 hidro-
sztatikai nyomas p=ggh, ahol ¢ a folyadék s(irlisége és g a gravitacios gyorsulas.
Mértékegysége [N/m?]=[Pa].

Felhajtoerl: Fr = owezeqVg, vagyis a kdzeg slirliségének, a test kdzegbe meril6 része
térfogatanak és a gravitacids gyorsulasnak a szorzataval kiszamolhatdé mennyiség.
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