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1. HOGYAN VADASZIK A DENEVER?

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK
A kisérlet soran hasznalt eszk6zokkel rendeltetésszeriien dolgozz!

HATTER ISMERETEK A TANAR SZAMARA
A légparnas sinen mozgo lovas egyenes vonalu egyenletes mozgast végez. En-
nek bizonyitasara szolgal az elsé kisérlet, mely azonban eldkésziilteket igényel.
Helyezziik a fotokapukat, az elektromos inditot és a lovast a rajznak megfele-
I6en. A lovast a gumiszalas inditoval inditjuk el. Csatlakoztassuk a kapcsolodo-
bozt az elsé fotocellahoz és az inditéhoz!

PEDAGOGIAI CEL
Az elsé laborhasznalati 6ra elsédleges célja, hogy bemutassa, egy kisérlet vég-
rehajtasanak és kiértékelésének milyen lépései vannak.

A SZUKSEGES TANULOI ELOZETES TUDAS
Egyenes vonalu egyenletes mozgas ismerete. Ut-id6 grafikonok értelmezése,
sebesség kiszamitasa az ut és id6 ismeretében.

--- *  Mozgas szenzor
« légparnas sin
« |égbefuvd
« elektromos indité
« 2 dbfotocella
« CE-ESV adatbegyjto
« kapcsolodoboz
« tapegység
+ lovas + zaszlo

1. KiSERLET: LEGPARNAS SiN

a) Rajzold le a kisérleti 6sszeallitast!
A kisérleti 6sszedllitas valos képe:
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Fotokapu

zaszlo
Inditészerkezet D

E& Lovas

e

A kisérleti eszkbz Gsszedllitasanal oda kell figyelni, hogy a lovas ki legyen sulyozva’, tehdt, ha az egyik
oldaldra tesziink eqgy elemet, a mdsik oldaldra is kell tenni (minden elem azonos sulyd, mindegy, melyiket
helyezzlik fel).

Az inditoszerkezetet és a kiegyensulyozott lovast a kbvetkezo kep mutatja:

-

Légparnas sin

; L Foté: Mike Ariel
b) Jegyezd fel, mekkora az Ut a zaszlo6 és a fotokapu kozott!
X =
Két lépésben fogjuk a mérést elvégezni. Megmérjiik elészor, hogy mennyi id6 alatt teszi meg a lovas
az elsé fotokapuig tartd Utszakaszt. A kovetkezé mérés soran a masodik fotokapuig tarté Utszakasz
megtételéhez sziikséges id6t mérjiik.
c) Milyen matematikai kapcsolatot varunk az utszakasz hossza és a megtételéhez sziikséges id6 ko-
zott?
Azonos uthosszakra azonos idbket fog mérni, a kétszeres tthosszra kétszer annyi id6t varunk.

d) Végezziik el a mérést haromszor a fotokapu mindkét helyzetében! Foglaljuk tablazatba a mért
adatokat!

2X

stémolt mért stémolt - Xmért

1

2

3

~ | ~+ | ~ | ~+

atl.

e) A harom adat alapjan szamoljunk atlagot, szamoljuk ki, mennyire varnank a
kétszeres Utszakaszra az id6tartamot, mérjiik le a kétszeres Utszakaszra is az
idot, és a kett6 kiilonbségébdl szamoljunk mérési pontatlansagot!

f) Az elektromos idémérés elég nagy pontossagot tesz lehetévé.
Miért adodik mégis kiilonbség a mért és szamolt adatok kozott?
A kiskocsi mozgasat egyenes vonalu egyenletes mozgdsnak
tekintettiik, nem vettiik figyelembe, hogy az indulaskor

kis ideig gyorsulo mozgdst végez.
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2. KISERLET: LEGPARNAS SiN II.

a) Allitsuk at az idémérét, hogy a zaszIl6 athaladasi idejét mérje mindkét fotokapu esetén!

b) Figyeld meg a kisérletet! Jegyezd fel az adatokat!

Végezziik el a kisérletet haromszor egymads utan!
1. fotokapu 2. fotokapu

c) Hogyan tudnad kiszamolni a kiskocsi sebességét?
Az egyenes vonalu egyenletes mozgdsra vonatkozo v=s/t képlet segitségével. Ehhez azonban sz(ik-
séglink lesz a zaszlo szélességére.

d) Mérjétek le a zaszl6 szélességét, és szamitsatok ki a kiskocsi sebességét!
S = s cm

e) Szigoru értelemben véve, a szamolt sebességadat a kiskocsi pillanatnyi sebessége?
Nem, tulajdonképpen egy nagyon kis utszakaszra vett atlagsebesség.

f) Tudsz olyan miszerrél, mely a fenti szigoru értelemben képes a pillanatnyi sebességet
mérni?

Nincs ilyen mdszer. Minden mdszer csak egy ,elég jo" kbzelitéssel adja meg a pillanatnyi sebességet,
de a mindennapi éltben ez kielégitd.

g) irj példakat a mindennapi életbél, ahol sebességmérével talalkozhatunk!
Auto, vagy kerékpar kilométerdrdja. Varoshatarokban is megfigyelhetiink kitelepitett sebessegméro-
ket. Traffipax.

3. KISERLET: SEBESSEGMERES

a) Beszéljilk meg, hogyan miikédik az ultrahangos detektor!

A kibocsdjtott hangfrekvencia visszaérkezésének idejét méri. Ez id6 alatt a hang a test (detektortol
valo) tavolsaganak a kétszeresét tette meg. Egyenes vonalu, egyenletes mozgdsrol lévén sz6, a hang
sebességének ismeretében szamolhaté a megtett ut.

b) Rajzold le vazlatosan, hogyan vadaszik a denevér!
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3. KISERLET: SEBESSEGMERES (folytatds)

c) Végezziik el az el6z6 kiséretet ultrahangos detektorral is!

Az ultrahangos detektort elézdleg csatlakoztassuk kivetitéhdz, ez az 6ra az adatbegydjté bemutata-
sdra, megismerésere is szolgadl.

A kisérleti 6sszeallitast a kbvetkezé foto mutatja:

Foto: Mike Ariel

d) Elemezziik az adatokat!

A kapott adatok egy egyenest rajzolnak ki. Altaldnossagban elmondhatd, hogy egyenes vonall
egyenletes mozgds esetén az ut-idd grafikon képe egy egyenes.

A kbvetkezé képen annak a kisérletnek az eredménye lathato, amikor a detektor oldalardl kézzel
megloktiik a kiskocsit, az a palya végéig egyenletesen mozgott, ott az inditoszerkezettel rugalmasan
Utkdzott, majd visszafelé mozgott:

A mérés elejét, és véget (a meglokes pillanatat, és amikor megfogtuk a lovast) levagtuk, az adatbe-
gyujté most csak a szamunkra fontos iddintervallumot mutatja, végul a minimum és maximumerte-
keket a géppel automata tizemmddban dllittattuk be.

e) Végezziik el a kisérletet mas kezddsebességgel is!
Az egyenes meredeksége mutatja a sebesség nagysagat!

f) Rajzoltassuk fel a géppel az ut-id6 grafikonokhoz tartoz6 sebesség-idé grafik
Egyenes vonalu egyenletes mozgds esetén a sebesség-idd grafikon képe
mindig vizszintes egyenes. Ha lehet, figyeljiik meg egy grafikonon a két
mérés eredményet! .
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4. KiSERLET: A SETALO SEBESSEGE

a) A detektor segitségével mérjiik le egyik diaktarsunk sétalasi sebességét!
Helyezzlik el tugy a detektort, hogy legyen elbtte par méteres szabad tertilet!

b) Mekkora egy sétalé ember sebessége? Add meg az adatot km/h-ban és m/s-ban is!
V= s km/h= ... m/s

FELADATOK, KERDESEK, GYAKORLATI ALKALMAZASOK

1. Tudtad, hogy nem csak a denevérek hasznaljak az ultrahang-kibocsajtast tajékozodasra,
hanem egyes, tengeri allatok is? Nézz utana, melyek ezek!
A delfinek is rendelkeznek ,ultrahangos detektorral”, ezzel kommunikadlnak eqgymds kézott!

2. Hogyan segit az emberi fiil a hangforras meghatarozasaban? Miért hasznos, hogy két fii-
liink van?

Hasonléan mdkddik, mint a hanglokatorok. A két filiinkhdéz nem ugyanabban a pillanatban érkezik
a hang. Az agy, ezt a kis idéeltérést érzékeli, és igy meg tudja hatdrozni, kdrdlbelil milyen iranybdl
érkezik a hang.

3. Erdekesség: A masodik vilaghaboruban hosszu tolcséreket tartottak az emberek a fiiliikhoz,
hogy pontosabban meghatarozzak, merrél érkezhet a bombazoé repulégép.

4. Az autépalyan maximum 140 km/h-val szabad hajtani. Az M1-es uton az egyik kijelz6

2 szekundumnyi kovetési tavolsagot ir el6. Mekkora kovetési tavolsagot kell hagynunk?

A 140 km/h kérilbeliil 39 m/s, tehat, egyenletes mozgast feltételezve 2 masodperc alatt kérdilbeldil
78 m-t teszlink meg. Ekkora a minimalis kbvetési tavolsag a maximalis 140 km/h mellett.
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2. AZ EGYENES VON’I-\Ll’l EGYENLETESEN
GYORSULO MOZGAS

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK
A kisérlet soran hasznalt eszk6zokkel rendeltetésszeriien dolgozz!

HATTER ISMERETEK A TANAR SZAMARA

A masodik kisérlet mar tulmutat a tanulék eddig szerzett tudasan, de az eré
fogalmat, a hétkoznapi széhasznalatbol, mar ismerik. Ha ezen az 6ran mar
megmutatjuk, hogy az eré és a gyorsulas 6sszefiigg, kés6bb nem lesz nehéz
dolgunk, mikor 6ssze szeretnénk kapcsolni ezt a két fogalmat. (Egyéni belatas
szerint ez a kisérlet ki is hagyhato.)

PEDAGOGIAI CEL
Modern fizikai eszk6z6k hasznalata. A CE-ESV adatbegytijtovel valé ismerke-
dés, és a gépi adatgydijtés, kiértékelés folyamatanak elsajatitasa.

A SZUKSEGES TANULOI ELOZETES TUDAS
Az egyenes vonalu egyenletesen valtoz6 mozgas fogalma. A sebesség, ut, id6
fogalma, jele, mértékegysége. A CE-ESV adatbegytijté hasznalatanak alapjai.

- «  kiskocsi
« sin
* csiga + tengely
¢ mozgocsiga
*  rugos erdméro
« akaszthat6 sulykeszlet
« CE-ESV adatbegyjto
« ultrahangos detektor
« fonal
« kartonpapir
« légparnas sin
« kapcsolédoboz
« tapegység
« lovas + zaszlo
« két fotokapu
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1. KiSERLET: PROBAMERES

a) Epitsd meg a képen lathaté kisérleti 6sszeallitast!
A csigat egy tengellyel régziteni kell a sinhez. Hogy stabilan dlljon, 4 db szoritdgydrt segitségével rogzitstik a
csigat és a tengelyt!

b) A kiskocsikra rakjunk kartonbol kivagott ,zaszlokat”, hogy a detektor érzékelni tudja az igy meg-

novelt fellletet!
A zdszlok helyett haszndlhatjuk a készletben talalhatd kisebbik szivacsot is, ezt egy gumi segitségével kbny-
nyen a kiskocsira erdsithetjik, igy a detektor mar érzékelni tudja.

Mitev Ariel

c) Végezziink probaméréseket! Keressiink akkora sulyt a kotél végére, hogy a gyorsulas konnyen
mérhetd legyen! (A kiskocsinak nem muszdj a sinen futnia, az asztallapon is mozoghat, igy megno-
velhetjik a megtett utat, megkonnyithetjik a mérést.)

Tapasztalat:
Minél nagyobb sulyt erdsitiink a kétél végére, a kiskocsi anndal hamarabb teszi meg a kijelolt utat, és annal

nagyobb lesz a végsebessége.

2. KISERLET: AZ EGYENLETES GYORSULAS DINAMIKAI FELTETELE

a) A kisérleti 6sszeallitas hasonl6 lesz az el6z6ho6z, de sziikséged lesz most egy rugoés erémérére és
egy mozgo csigara is! A fonal fold fel6li végét kosd a rugos erémérdre, a mozgodcsigat és az akaszt-
hato sulyt pedig helyezd el a képen lathat6 modon!
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2. KISERLET: AZ EGYENLETES GYORSULAS DINAMIKAI FELTETELE (folytatds)

b) Tartsd a kezedben az erémérét, engedd el a sulyt, és figyeld meg a rugoés eréméré altal
mért adatot, mikézben a kiskocsi egyenletesen gyorsul!

Tapasztalat:
A rugos eréméré mindvégig egyenlé nagysagu erét mutat.

c) Mire kovetkeztetsz a megfigyelésed alapjan? Milyen feltételeknek kell teljesiilniiik ahhoz,
hogy egy test egyenes vonalu, egyenletesen valtoz6 mozgast végezzen?
A testre hato erdk ereddjének a nagysaga legyen dllando és iranya a mozgds iranydnak egyenesébe essék.

3. KISERLET: SEBESSEGMERES DETEKTORRAL

a) Mérjiik le a kiskocsi sebességét az ultrahangos detektor segitségével!

Egy mérés idétartama igen révid, igy nem okoz gondot, hogy két detektorunk van csak. A kiértékelés
folyamata lesz hosszabb, de ahhoz mdr nem kell a detektor. Az a tanuldcsoport, aki végzett a mérés-
sel, kihtzza az adatgyujtobol a mozgdsérzekelot, tud anélkdl is tovabb dolgozni.

b) ird le a tapasztalataidat!

Tapasztalatok:

Az ut-id6 grafikon képe: egy egyenes adllasu parabola.

Ennek fizikai jelentése: a kiskocsi (egyenes vonalon) egyenletesen gyorsulé mozgdst végez, és gyor-
suldsa pozitiv.

c) Az adatbegyijté segitségével értékeld ki az adatokat!

« Allapitsd meg a maximalis sebességet!

Vo T e m/s

Az adatbegydjton, a mérés utan a lehetéségek kbzott szerepel a meredekség megaddsa. Ezt a gép au-
tomatikusan m/s-ban adja meg. A didk feladata, hogy megkeresse és lejegyezze a maximadlis értéket.

« Olvasd le a maximalis sebességhez tartozo id6 értéket!

Az ismert adatokbdl szamold ki a kiskocsi gyorsulasat!

A gyorsulas a a= Av/ At képletbdl szamithato. Av =v__ de At szamitasandal figyelntink kell, hiszen
lehet, hogy nem t, = 0 s —ban kezdédott a mozgas, igy le kell még olvasnunk a grafikonrol a t, id6-
pillanatot is, majd a At = t — t, képlet segitségével kiszamolni az eltelt iddt.

« Rajzoltasd ki a géppel a sebesség-idé grafikont! ird le a tapasztaltakat!

A kezdbsebesség nulla, a maximadlis sebesség a mdr megallapitott vmax. Attdl fliggden, hogyan
végeztlik a mérést, az elsé par idopillanatban a sebesség nulla, majd egyenletesen valtozva éri el a
maximalis sebességet, véglil a kiskocsi megall. Tehat a grafikon hdrom szakaszaban
el6szor vizszintes egyenes, majd ferde egyenes, végll ismét vizszintes
egyenes lathato.

SZECHENYI @
Eurépai Unié

Eurépai Szocidlis

Alap

SN
KORMANYA BEFEKTETES A JOVOBE

A Tatai E6tvos Jézsef Gimnézium Oveges Programja
TAMOP-3.1.3-11/2-2012-0014




TANARI é .’ EOTVOS « LABOR
SaE(;EEI)!_jET EOTVOS JOZSEF GIMNAZIUM « TATA

AJANLOTT KOROSZTALY: 9. EVFOLYAM FIZIKA-9-02

4. KiSERLET: GYORSULASMERES A LEGPARNAS SINEN

Az el6z6 ket kisérlet alatt szereljiik fel a légpdrnds sin végére a csigat, akasszunk sulyt a fonal végere,
csatlakoztassuk a fotokapukat az idémeéréhéz!

Fontos, hogy az dsszedllitasnal az ,A" fotokapun haladjon at eldszér a lovas, ez inditja majd a mérest,
forditva nem mdikédik. Ugyelni kell tovdbbd, hogy a ,B” fotkapu ne kertiljén tul messzire az inditdsi
ponttdl, kilbnben foldet ér a suly, mieldtt a lovas dthaladna rajta, igy nem lesz végig egyenletesen
gyorsulo a mozgds.

a) Figyeld meg a kisérletet! Jegyezd fel a két fotokapun torténé athaladashoz sziikséges idét,
és a fotocellak kozotti ut megtételéhez sziikséges idot!

b) ird le a gyorsulas definiciéjat!
A gyorsulas megmutatja az egységnyi idé alatt bekbvetkezett sebességvaltozast.

c) Szamold ki t1-bdl és t2-bdl a kiskocsi v1 és v2 sebességét! Szamold ki a kiskocsi gyorsulasat!

v, =Al/t =
v,=Alt =

ahol Al a zaszlo szélessége. EbbOL:
a=Av/At=Av/t ,= ...
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3. AZ EGYENLETES KORMOZGAS

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK
A kisérlet soran hasznalt eszk6zokkel rendeltetésszeriien dolgozz!

HATTER ISMERETEK A TANAR SZAMARA

A kormozgas vizsgalatanal a keriileti sebesség/szogsebesség mérésénél nem
emeljuk ki, de nem pillanatnyi sebességekrél van sz6, hanem egységnyi idére
vett atlagsebességrol.

PEDAGOGIAI CEL

A kérmozgassal kapcsolatos jelenségek pontos megértése altalaban nem kony-
nyld a tanulok szamara. A lent elvégzett egyszer( kisérletek a szogsebesség,
keriileti sebesség, szoggyorsulas fogalmait probaljak kozelebb hozni a tanulok-
hoz.

A SZUKSEGES TANULOI ELGZETES TUDAS
Egyenes vonalu egyenletes mozgas. Sebesség, mint vektormennyiség. Gyorsu-
las definicidja.

--- + biciklikerék
» meérdszalag
« stroboszkép
« fonal
» akaszthatd sulyok

1. KiSERLET: BICIKLIKEREK MOZGASA

a) Forgassatok meg a biciklikereket, és figyeld meg a kerék mozgasat!

Milyen mozgast végez a kerék minden egyes pontja?

A biciklikerék gy lett kialakitva, hogy nagyon kicsi legyen a surléddsa, igy nagyon jé kézelitéssel, megpérge-
tés utdn egyenletes kérmozgdst végez a kerék minden pontja.

b) Rajzold le vazlatosan a kisérleti 6sszeallitast! Jelold a szelep elfordulasat, a szogsebességet, a ke-
rileti sebességet, és a centipetalis gyorsulast!

Vh \

Al

dbra: Gulyds Erzsébet
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1. KiISERLET: BICIKLIKEREK MOZGASA (folytatds)

c) A kerék mely pontjainak a legnagyobb a szogsebessége és miért?
A kerék minden pontjdnak azonos a szégsebessége, hiszen ugyanannyi idé alatt ugyanakkora a szégelfor-
duldsa. A szbgsebesség definicidja pedig éppen: A@

a) —_—

Y

d) Milyen 6sszefliggés van a keriileti sebesség és a szogsebesség kozott?
A szbgsebesség és kertileti sebesség kbzbtti kapcsolat szerint: v, = w-r

e) A kerék mely pontjainak a legnagyobb a keriileti sebessége, és miért?

Az el6z6 valaszbol kdvetkezik, hogy azonos szdgsebességek esetén azoknak a pontoknak nagyobb a kerlileti
sebessége, melyek nagyobb sugaru kérpalyan mozognak. Ez természetesen kbvetkezik a kertileti sebesség
definiciojabol, és abbdl, hogy adott A elforduldshoz éppen Ai=Ag*r ivhossz tartozik. Tehdt ugyanannyi idé
alatt, ugyanakkora szégelfordulas mellett a megtett ut annal nagyobb, minél nagyobb a sugar.

Tehat a kertileti sebesség a biciklikerék ktilsé pontjain a legnagyobb.

f) Figyeld meg, és rajzold le a szelep mozgasat a foldhoz viszonyitva, ha a kerék az asztalon gordiil!

Fotd: Mike Ariel
Elsotétitett teremben hosszu zdridé mellett késziilt a fénykép, mely jol mutatjia a kerék egy pontianak mozgdsdt. Ezt a
fénykeépet a didkokkal is elkészithetjiik. Egy elemldmpat erdsitettiink szigetel6szalaggal a kiill6k kézé. A kisérleti dsszedl-
litds a kbvetkezd fényképen latszik:
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1. KiISERLET: BICIKLIKEREK MOZGASA (folytatds)

g) Mekkora a biciklikerék azon pontjanak talajhoz viszonyitott sebessége, mely éppen a talajjal érint-
kezik?

Ha a kerék nem csuszik meg, akkor a talajjal érintkezé pont a foldhdz képest nyugalomban van, sebessége
nulla.

h) Mekkora a kerék legmagasabban Iév6 pontjanak a féldhéz viszonyitott sebessége?
Eppen kétszerese a kertileti sebességnek.

2. KISERLET: STROBOSZKOPOS KISERLET

a) Forgassuk meg ismét a biciklikereket, és kapcsoljuk be a stroboszképot! Figyeljik meg, mit latunk
a kerék mozgasabol!

A kerékre a forgatas eldtt tehetiink egy jelzést, aminek mozgdasat figyelhetjiik, de vehetjiik viszonyitasi pontnak
a tuszelepet is. Probaljunk ki a stroboszkdppal tobbféle bedllitast. Mutassuk meg milyen, ha eldre latjuk forogni
a szelepet, milyen, mikor visszafelé latjuk mozogni, és keressiik meg azt a frekvenciat is, ahol egyhelyben latjuk
dllni a szelepet!

b) Mi az oka annak, hogy visszafelé lattuk mozogni a kerékszelepet?

A stroboszkdp felvillanasi ideje alatt a kerék éppen annyit fordul, hogy valamennyi hianyzik még a teljes kor-
beforduldsbdl (lehet, hogy tobbszor is kérbefordult kbzben, ez esetben az utolsé kdrbefordulasbdl hianyzik va-
lamennyi). Ez azt jelenti, hogy villandsonként mindig kicsit ,hatrébb” latjuk a szelepet, ezért tiinik ugy, mintha
visszafelé forogna.

3. KISERLET: A KERULETI SEBESSEG, ES A CENTRIPETALIS GYORSULAS MEGHATAROZASA

Keressiik meg azt a frekvenciat, mikor éppen allni latjuk a biciklikereket, és egy felvillanas alatt egyet
fordul a kerék! Jegyezziik fel a felvillanas frekvenciajat!

f=1/s
Szamoljuk ki a kerék korbefordulasanak periodusidejét!

A stroboszkop felvillandsahoz tartozo frekvencia éppen a kerék forgdsanak frekvencigjaval egyezik meg, gy a
kerék forgasanak periodusideje:

T=1/f=s

A periodusidé ismeretében szamoljuk ki a kerék szogsebességét!
w=Ap/At=2rrt/T

Mérd le, és jegyezd fel a kerék atméréjét!

Szamold ki a kerék sugarat!
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AJANLOTT KOROSZTALY: 9. EVFOLYAM FIZIKA-9-03

4. KiSERLET: A KERULETI SEBESSEG MEGHATAROZASA 1.

A kdvetkezé kisérlethez sziikség lesz fondlra, és akaszthato sulyra, sulyokra. Tekerjiik a fonalat az
orsé kéré, végére akasszunk sulyt. Ha a fonalat az orsohoz kétjiik, akkor megfigyelhetjiik a kerék
gyorsuld, majd lassuld mozgdsdt. Ha nem régzitjik a fonalat, akkor az egy ideig gyorsitja a kereket,
majd, ha a fondl lecsuszott, megfigyelhetjiik az egyenletes kérmozgdst. En ez utdbbit részletezem
lentebb.

a) A biciklikeréken van egy kis orso, azon feltekerve fonal, a fonal végén pedig egy test. Fi-
gyeld meg, mi torténik, ha a testet elengedijiik!

b) Milyen mozgast végez a biciklikerék?
A biciklikerék egyenletesen gyorsuldé kérmozgdst végez, majd a fondl lehulldsat kbvetéen egyenletes
kdrmozgast végez.

¢) Mit mondhatunk az orso kiilsé6 pontjainak keriileti sebességérdl?
Ugyanakkora, mint a lefelé mozgé suly sebessége.

d) Hogyan tudnad meghatarozni ezekkel az eszk6zokkel a kerék kiils6 peremének kertleti
sebességét az egyenletes kormozgas alatt?

Egy lehetséges megoldads, ha lemérjiik a lefelé mozgo test esési idejét (addig a pillanatig, amikor a
fondl leszalad az orsérdl) abbdl kiszamitjuk a sebességét. Ez éppen az orso kerlileti sebessége. Az orsé
€s a kerek sugaranak ismeretében szamithato a kertileti sebesség.

HETKOZNAPI JELENSEGEK

1. A stroboszkopos kisérlethez hasonlé latvanyban lehet részed, ha helikopter/repiild rotorjat,
esetleg autoé disztarcsajat figyeled meg indulaskor. Magyarazd a jelenséget!

A szemiink mdsodpercenként meghatdrozott szamu ,képkockat” képes befogadni. Latdsunk tehat
nem folyamatos, hanem a valésagnak gyorsan pérgé képeit latjuk. A stroboszkdpos kisérlethez ha-
sonléan eléfordul, hogy két ,képkocka” kbzott a replilé rotorja majdnem teljesen kdrbefordul, igy ugy
tlinhet visszafelé mozdult el
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4. A LENDULETMEGMARADAS TORVENYE

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK
A kisérlet soran hasznalt eszk6zokkel rendeltetésszeriien dolgozz!

HATTER ISMERETEK A TANAR SZAMARA

A légparnas sinen valo vizsgalodas pontos méréseket tesz lehetévé. Lehets-
séglink nyilik ra, hogy szemléletes médon bizonyitsuk a lendiiletmegmaradas
torvényét.

PEDAGOGIAI CEL

A lendiilet, mint fizikai fogalom megértése, a sebesség fogalmatol valé elva-
lasztasa. Annak bemutatasa, miért fontos tényez6 egy kdlcsonhatasban a testek
tomege is, az eddig vizsgalt sebesség, gyorsulas mellett.

A SZUKSEGES TANULOI ELOZETES TUDAS
Egyenes vonalu egyenletes mozgas, lendiilet definicidja, jele, mértékegysége,
szamolasi médja. Lendiiletmegmaradas térvénye.

--- « légparnas sin
« optokapuk
« digitalis merleg
* lovasok
* rugod

a) Rajzold le a kisérleti 6sszeallitast!

ﬂa vi=w=0 [Fl

- —

¢ (f

- =/ L

-

Ennél a kisérletnél is lgyelni kell rd, hogy a lovasok ki legyenek
egyensulyozva. Egy lehetséges Osszedllitds:
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1. KISERLET: A LENDULET MEGMARADASA AZONOS TOMEGEK ESETEN (folytatds)

Fotd: Mike Ariel

A fotokapuk és a légpdrnds sin alkalmazasa elég nagy mérési pontossagot eredményez:

Fotd: Mike Ariel Fotd: Mike Ariel
A két mért adat a zaszlokfotokapun valo athaladasi idejét mutatja, mértékegysége milliszekundum.

b) Figyeld meg a kisérletet! ird le a tapasztaltakat!

Tapasztalatok:
A két kiskocsi azonos sebességgel, ellentétes iranyba indul el.

¢) Mit mondhatunk a rendszer Gsszes lendiiletérdl a szétlokésel6tt, és a szétlokés utan? Ne feledd,
hogy a lendiilet is vektormennyiség!

Az bsszes lendliletet a két lendliletvektor dsszegébdl szamithatjuk ki, a rendszer Gsszes lendlilete a szétlokés
elétt nulla, hiszen mindkét lovas dll. Ugyanez mondhaté el a szétlbkés utan is, igy ekkor a két lovas lendlilete
azonos nagysagu, de ellentétes iranyu lesz.

d) ird fel a rendszer lendiiletét a szétlokés elétt, majd ird fel a lendiiletmegmaradas térvényét!
Fejezd ki az egyenletbdl a szétlokés utani sebességek kapcsolatat!
SZECHENYI @
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2. KISERLET: DINAMIKUS TOMEGMERES

A fenti szétlokéses kisérlet segitségével, ha a surlddasi er6é elhanyagolhato, egy ismert tomeg( test és
a testek sebességének mérésével meghatarozhat6 a masik test tomege.

a) Rajzold le a kisérleti 6sszeallitast!

/F < v ﬂa

0O k= Y -

b) Mérjik le a lovas tomegét!

c) Figyeld meg a kisérletet! ird le a tapasztaltakat!

Tapasztalatok:
A nagyobb témegqui kiskocsi kisebb sebességgel, ellentétes irdnyba indul el

d) Miért indul a nehezebb lovas kisebb sebességgel az ellentétes iranyba?
Newton lll. térvénye szerint a két kocsira a rugo kdzvetitésével azonos nagysagu, de ellentétes iranyu eré hat,
azonos ideig. Felirva Newton II. térvényét kapjuk:

m,ed,=m,ea,
m *(Av./At) = m,*(Av,/At)

Tehat a nagyobb témegd lovas gyorsuldsa kisebb, igy azonos idé6 alatt kevesebbet valtozik
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2. KISERLET: DINAMIKUS TOMEGMERES (folytatds)

g) ird fel a rendszer lendiiletét a szétlokés el6tt, majd ird fel a lendiiletmegmaradas torvé-
nyét! Fejezd ki az egyenletbdl a vashenger tomegét!

A rendszer lendlilete a széklokés eldtt:

[ +1,=0
A lendilemegmaradas tdrvénye szerint:

L'+ =1+ 1,
Tehat a szétlokés utani lendliletsszeg:
i

L'+ 1 =0
Mivel az egyik lovas tdmegét ket vashengerrel néveltiik, legyen ennek sulya 2M.
A lenddilet definicioja szerint:

I = m*v
Ezzel kifejezve a szétlokés utani lendlileteket:

me v, + (m+2M)e v, = 0
Ebbdl a vashenger témege:
- (’Xl ) Vl)

FELADATOK, KERDESEK, GYAKORLATI ALKALMAZASOK

1. Miért végeztiik a mérést légparnas sinnel?
Hogy a surlodasi erétdl eltekinthesstink.

2. Miért kellett a lovas mindkét oldalara sulyt tenni?
Hogy egyenletes legyen a terhelés. Ellenkezo esetben a lovas elbillent volna, hozzaért volna a sinhez,
Jelentbsen novelve ezzel a surlodasi erdét.

3. Hol, milyen koriilmények k6zo6tt lehet hasznos a dinamikus tomegmeérés
Olyan kértlmeények kbzétt, ahol a sulymérésen alapuld tdmegmérés nem mukédik, pl.: sulytalansag
dllapotaban.

4. A légparnas sinen allé helyzetbdlszétlokiink két lovast. Mekkora lesz a két test egymashoz
viszonyitott sebessége aszétlokés utan a kovetkez6 esetekben:

m,=2m,; m =3m, 2m, = 3m,?
V.= 00V, SZECHENYI
VZ = 7/3V7 @
v, = 2/3v7
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5. NEWTON II. TORVENYE

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK
A kisérlet soran hasznalt eszk6zokkel rendeltetésszeriien dolgozz!

PEDAGOGIAI CEL

Egyszerd, hétkéznapi jelenségek fizikai hatterének felismerése, megértése. Ezek
a kisérletek, melyek nem igényelnek ez eddig tanult ismeretanyagnal tobbet,
alkalmasak arra, hogy a diakok egy fajta fizikai szemléletet sajatitsanak el. A
feladatlapon szerepl6 kérdések segitséget nyujtanak nekik, hogy 6k is kérdez-
zenek ra a mindennapok soran a jelenségek magyarazataira.

A SZUKSEGES TANULOI ELOZETES TUDAS

Egyenes vonalu egyenletesen gyorsul6 mozgas. Eré, mint vektormennyiség,
Newton Il. torvénye. Nehézségi gyorsulas fogalma és szamitasi médja. Kiilonb-
ség a tdmeg és a suly kozott.

--- « sinprofil
* csiga
+ stopperora
«  kiskocsi
« tartovilla

+ akaszthat6 sulykészlet
*  rugos erémerd

« fonal

« szoritégyurd (4 db)

« fémtengely

1. KiSERLET: A GYORSITO-ERO

a) Rajzold le az vazlatosan a kisérleti berendezést! Legyen a kiskocsi tomege: M, a fliggd suly tome-
ge: m!

A kisérleti dsszedllitast a kbvetkezé kép mutatja:

Fot6: Mike Ariel SZECHENYI @
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Eurépai Szocidlis
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Foto: Mike Ariel Foto: Mike Ariel
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dbra: Gulyds Erzsébet

b) Figyeld meg a kisérletet! Miért gyorsul a kiskocsi?

A kiskocsit a hozzaerdsitett madzag gyorsitja, amit pedig a fonal madsik végén fliggd suly gyorsit. A figgd test
gyorsulasaért a Fold gravitdacios vonzoereje és a kiskocsi dltal kifejtett gatlo erd egydittesen felelés. Ha a két
testbdl allo rendszer mozgadsat egytitt vizsgaljuk, elmondhato, hogy az mg nagysagu nehézségi eré eqgy m+M
témegui ,testet” gyorsit.

c) ird fel a Newton Il. térvényéhez tartozé egyenletet!

—

F=m-a

d) Mérd meg rugos erémérével a fonalra akasztott test sulyat!

e) Add meg a test tomegét is!
m = G/g =kg

f) Mérd meg a rugos erémérodvel a kiskocsi sulyat is, szamold ki
annak tomegét!
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1. KISERLET: A GYORSITO-ERO (folytatds)

A kiskocsira hato gyorsito-er6 (K) és Newton Il. torvényének ismeretében fejezd ki a rendszer gyor-
sulasat!

F =K (K a kétélben ébredd erd)

9y
M*a = K, A kocsit a kétélerd gyorsitja.

A felakasztott testre felirva Newton Il. torvényét:
meg-K=mea
l
Az egyenletrendszerbdl:

meg=(m+M)ea

Ez tokéletesen megfelel annak, hogy a rendszer m+M tomegét m+g eré gyorsitja
m-g
a=
M+m

g) Akassz rugos erémérét a kiskocsi hatuljaba, és figyeld meg, mekkora erével tudod tartani! ird le a
tapasztaltakat! Milyen kovetkeztetést tudsz levonni a kotélen terjed6 erérél?

A tartéerd kézel azonos a fiiggd test sulydval. A kilénbség a tapadasi surloddsi erébdl, a csiga belsé surléda-
sabol kbvetkezik.

Kovetkeztetés:

A kotél minden pontjaban azonos nagysdgu erd ébred, igy a két végpontiaban a huzéerd is azonos (az erd
iranya azonban megvaltozik!).

2. KISERLET: GYORSULASI IDO MERESE

Szereld ra a mlanyagsinre a fémtengely és szoritogytrik segitségével a csigat, és helyezd az egész
rendszert az asztal szélére vizszintesen Ugy, hogy a csiga szabadon foroghasson! A kiskocsira szereld
ra a tartovillat! A fonal egyik végét kosd a villara, a masik végére koss sulyt, majd vesd at a fonalat a
csigan!

a) Mérd meg és jegyezd fel az Ut hosszat!

Ha révidnek bizonyul a mtanyagsin hossza, hasznalhatjuk az egész asztalt futd feltiletként, ez esetben hosz-
szabb zsinort kell vagni, de ez esetben sem lehet az ut hossza tébb, mint a fliggd suly foldtél vald tavolsaga!

c) Atlagold a mért idéeredményeket!

Az id6k atlagat a kbvetkezé képletbdl kapjuk:

d) Szamold ki a kiskocsi gyorsulasat az s = ? képlet segitségével!
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2-s
A képlet atrendezése utdan kapjuk:a = o
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2. KISERLET: GYORSULASI IDO MERESE (folytatds)

e) Szamold ki a kiskocsi gyorsulasat a fent meghatarozott a = Osszefiiggés segitségével is!

aelméleti -

f) Mibdl adédik a kiilonbség a szamolt és a mért adatok kozott?
Az idémérés pontatlansagabdl, illetve abbol, hogy elhanyagoltuk a surlodasi eré nagysagat.

3. KISERLET: GYORSULAS MERESE NAGYOBB TOMEG ESETEN

a) Rakj ismeretlen tomegl testet a kiskocsiba, a fonalon fliggd sulyt hagyd valtozatlanul!

b)Mérd le haromszor, mennyi id6 alatt teszi meg a kiskocsi az utat!

e) A mért és szamolt adatok segitségével hatarozd meg a kiskocsiba helyezett test tomegét!
(M+m+m")-a=m-g
Ezt atrendezve megkaphatjuk a kiskocsi és a test egytittes tdmegét:
M+m+m'=(m-g)/a
Az eqylittes tdmegbdl levonva a kiskocsi és a gyorsito test tomegét, megkaphatjuk a plusz suly témeget.

f) Ellenérizd szamitasod! Mérd meg a rugos erémérdvel a kiskocsiban 1évé test sulyat, alla-
pitsd meg tomegét!

1) Szamold ki a terheletlen kiskocsi maximalis sebességét! ™)

a=Av/At-Av=a-At

2) Rajzold fel a mozgashoz tartozé sebesség-idé grafikont! Vime

3) Hogyan szamithaté a grafikon alapjan a megtett ut?
A megtett ut szamértéke éppen a grafikon alatti tertilet szamertékével
egyezik meg.

v

4) Hasonlitsd 6ssze a mért és szamold gyorsulasi értéket!
Add meg az eltérést!

la . -a = m/s

meért szdmo[t'
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5) A masodik kisérlet adataibdl szamitsd ki a nehézségi
gyorsulas értékét!

g= ((M+m)-a)/m
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6. AZ EJTOGEP

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK
A kisérlet soran hasznalt eszk6zokkel rendeltetésszeriien dolgozz!

HATTER ISMERETEK A TANAR SZAMARA

Az Atwood-féle ejtdgép és a gyorsulasméré szenzor nagyon pontos mérést tesz
lehet6vé, de nem alkalmas tanuléi kisérletre, mert csak egy eszkoziink van. A
tanuldknal 1évé csiga és allvany viszont elegend6 hozza, hogy a tanuldk tapasz-
talatokat szerezzenek, és kialakitsak és rendezzék magukban az erével kapcso-
latos fogalmakat.

A SZUKSEGES TANULOI ELOZETES TUDAS
Newton elsé négy torvénye. Az erével kapcsolatos fogalmak, azok jelolése,
mértékegysége, az azokhoz tartozé6 matematikai 6sszefliggések.

« Atwood-féle ejtdbgép « sinprofil
» stopperora « allvanytalp a sinprofil felallitasahoz
« reéselt sulykészlet + csiga
« CE-ESV adatbegyijté « akaszthat6 sulyok
« gyorsulasérzékel6 szenzor « fémtengely
« 3 db szoritogyuri
* zsinor

1. KiSERLET: A JELENSEG MEGFIGYELESE

A kisérleti elrendezés képe:
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Fotd: Mike Ariel
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1. KISERLET: A JELENSEG MEGFIGYELESE (folytatds)

a) Rajzold le vazlatosan a kisérleti berendezést! Jelold a testekre hato erdket, és a gyorsulas iranyat!

(M+m]g

Mg

b) Figyeld meg a kisérletet! Valaszold meg a kovetkez6 kérdéseket!

« Mikor, és miért mozognak a testek?
Akkor mozognak, ha volt kezddsebességlik, vagy, ha a serpenydkben [évé testek témege eltérd. Azért mozog-
nak, mert az eltérd témegekbdl eltérd sulyerdk szarmaznak, igy az eredd eré nem lesz nulla.

« Milyen mozgast végeznek a csiga két oldalan a testek?
Ktilénbbzd tbmegek esetén egyenes vonalu egyenletesen valtozé mozgdst, azonos témegek esetén egyenes
vonalu egyenletes mozgast.

 Melyik testnek nagyobb a gyorsulasa, a sebessége, melyik oldalon tesz meg a test nagyobb utat?
A testek gyorsuldsa ellentétes iranyu, de egyenld nagysagu, mindkét oldalon ugyanakkora utat tesznek meg
a testek.

2. KISERLET: A TESTEK GYORSULASA

a) Allits 6ssze az el6tted 1évé eszkozokbdl ejtégépet! A fémtengely segitségével helyezd a csigat az
allvanyra. Vess at fonalat a csigan, és a fonal végeire koss kiilonb6z6 sulyokat az akaszthato sulykész-

letbdl. (‘.—-\
N

3

|
3

N

|
oy
H

|

b) Rajzold le a kisérleti 6sszeallitast!

asrtallap

mg Mg

¢) Helyezd az allvanyt az asztal szélére ugy, hogy a sulyok egészen a foldig
tudjanak mozogni!

d) Mérd meg az ,esés” idejét stopperdraval haromszor egymas utan!
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Végeztessiik el a mérést hdromszor egymds utan. A lehetd legtobb
diak kezébe adjunk stopperorat, végezzék el egyszerre a mérést.
A kapott adatokat jegyezzék fel.

A Tatai E6tvos Jézsef Gimnézium Oveges Programja
TAMOP-3.1.3-11/2-2012-0014




TANARI é .’ EOTVOS « LABOR
SaE(;EEI)!_jET EOTVOS JOZSEF GIMNAZIUM « TATA

AJANLOTT KOROSZTALY: 9. EVFOLYAM FIZIKA-9-06

2. KISERLET: A TESTEK GYORSULASA (folytatds)

e) Hasonlitsd 6ssze a harom mérésed eredményét, majd hasonlitsd 6ssze eredményeidet diaktarsaid-
dal is! ird le a tapasztaltakat!

Tapasztalatok:

A mérések kozott elég nagy eltérések lehetnek. Sajat méréseink is mutatjadk mdr az eljdrds pontatlansagdt, de
a tobbiekkel valo egyeztetés még inkabb ravilagit a hibdra.

f) Fogalmazd meg, mibél adédhat a pontatlansag!

A pontatlansag a reakcididékbdl adodik, ami egyénenként valtozo, de még egyénre nézve is kiilbnbségek
figyelhetéek meg a koncentraltsagtdl figgben. Ezen kiviil nem vettiik figyelembe a csigak surlddasdt és tehe-
tetlenségi nyomateékat.

g) Akassz most a fonal mindkét végére még egyszer annyi sulyt, mind eddig volt! Mit gondolsz, ho-
gyan fog valtozni az esési id6?
Az a sejtésiink, hogy az esési idé nem fog megvaltozni.

h) Mérd le igy is az esés idejét!

i) ird fel a dinamika alapegyenletét mindkét oldalra!

A felfelé mozg¢ oldalra: m.*a=K-m.*g

A lefelé mozgo oldalra: m, *a=m, * g-K

j) Fejezd ki a felirt egyenletekbdl a rendszer gyorsulasat! (m;, —m;:)- g

a = :
T]’l:"‘mf

k) Indokold a matematikai formulaval a sejtés helyességét, miszerint az esési idé6 nem valtozott!

@m;—2m)-g 2-(m-mp)-g _(m—m)g
ﬂ: = =

E’ml- + ET]'].J: N 2- l:']']'lll + T]"lf} T, + TTlJ:

Mivel a megtett Ut és a gyorsulds nem valtozott, igy az esési id6 sem.

3. KISERLET: AZ ATWOOD-FELE EJTOGEP

a) Mérjuk meg testek gyorsulasat az Atwood-féle ejtégép segitségével is!

Csatlakoztassuk agyorsuldsérzékeld szenzort a CE-ESV adatbegyjtéhéz, és mérjik meg az esé test sebesse-
gét. Végezziink tobb mérést, mérjiink kilbnbdzd gyorsuldsokat!Rajzoltassuk ki a géppel a sebesség-idé grafi-
konokat! Vetitsiik is ki a digitalis tablara a grafikont!

Fontos, hogy az eszk6z hasznadlatdndl meg kell fogni a zsinort, mielétt a felfelé mozgé talca a csiganak (itk6z-

ne, hogy kart ne tegyen benne.
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Egy mérési eredményt a kdvetkez6 kép mutat:
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Foto: Mike Ariel

A mérdberendezéshez tartozo szenzort a mérés soran nem tettem a rendszer részéve, hanem az
gjtégép mozgasat kdvettem le vele. A szenzort kézben tartottam, és igyekeztem minél pontosabban
kdvetni a talca mozgasat. Az egyenletes gyorsulas nagyon szépen latszik a grafikonon.

Ugyelni kell még rd, hogy a szenzor nem m/s’ -ben adja meg a gyorsuldst, hanem ,g"-ben, a gravitd-

cios gyorsuldshoz viszonyitott mértékegységben. Tehat a képen lathaté 0.57 g gyorsulds a gravitdacios
gyorsulas 0.57-szeresét jelenti.

b) A tablan lévé grafikonok alapjan készitsd el te is a masodik kisérlethez tartozo sebesség id6
grafikont! Mit mondhatunk el altalanossagban egyenes vonalu egyenletesen valtozé mozgas
esetén a sebesség-idé grafikonrol? (™)

A

Vmax

>
At t(s)

A sebesség idé grafikon képe egy olyan egyenes, melynek meredeksége mutatja a test gyorsuldsat.

¢) Mit gondolsz, ha kétszer akkora a gyorsito er6, akkor kétszer akkora
gyorsulassal mozognak majd a testek?

Nem, hiszen az eré az egységnyi idé alatt vett lendliletvaltozds. Kétszer
akkora erd kétszer akkora lenddiletvaltozas, de ez nem feltétlendil jelent
kétszer akkora sebességvaltozast is, hiszen a tdmegek megvaltoztak!
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Masik oldalrol kbzelitve, Newton II. térvénye kimondja: F = mea.
Tehat a gyorsito erd csak akkor egyenesen aranyos a témeggel,
ha a témeg allando.
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FELADATOK, KERDESEK, GYAKORLATI ALKALMAZASOK

1) Mekkora a nehézségi gyorsulas értéke a Foldon?

A nehézségi gyorsulds értéke kortilbeltil 9,8 m/s? de a feladatokban 10 m/s? -tel szamolunk.
2) A Fold minden pontjan ugyanakkora a nehézségi gyorsulas értéke? Mitdl fligg?
Nem ugyanakkora mindenhol, a Fdld k6zéppontjatdl valo tavolsagtdl figg.

3) Mekkora erd hat egy allécsigan atvetett fonalra, ha az egyik oldalara 30g-os sulyt, a masik
oldalara 60g-os sulyt akasztunk?

a=333m/s° *K=m*(g-a)=4N
4) Mekkora er6 hatna a fenti esetben az Atwood-féle ejtégép csigaira 6sszesen, és egyenként?

Mivel a kétéleré mindenhol ugyanakkora, igy a két csigara ugyanakkora, eré hat.
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7. AZ EROK OSSZEGZODESE
NEWTON IIl. ES IV. TORVENYE

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK
A kisérlet soran hasznalt eszk6zokkel rendeltetésszeriien dolgozz!

PEDAGOGIAI CEL

A foglalkozas célja, hogy a diakok tapasztalati Uton szerezzenek bizonyossagot
Newton lll. és IV. torvényérdl, illetve lassanak példat matematikai apparatusok
gyakorlati felhasznalasara.

A SZUKSEGES TANULOI ELOZETES TUDAS
Newton torvények. Vektorok és vektormiiveletek.

--- « 3 db rugos eréméro (legalabb kétféle meres-

hatarral)
+ akaszthat6 sulykészlet
+ kiskocsik
« sinpalya
« fonal

« szbgmerd (vagy korzo)

1. KiSERLET: ERO - ELLENERO

a) Vegyél két, kilonb6z6 méréshataru rugos erdmeérot a kezedbe, akaszd 6ssze, és huzd szét 6ket!
Olvasd le a két erémérd dltal mutatott adatot, ird le a tapasztaltakat! A mért erdk egyenldk?

Bdr a két rugos erémérd nem ugyanannyira nyulik meg, mégis ugyanazt a nagysdagu erét mutatja, dm az
erék mégsem egyenldk, hiszen az erd vektormennyiség, igy nem csak nagysdga, de irdnya is van. Tehdt a két
eré egyenlé nagysagu és ellentétes iranyu, hatasvonaluk k6z6s. Az egyik eré az egyik testre, a masik eré a
madasik testre hat. Az ilyen erdpart hivjuk eré-ellenerd pdrnak, ilyen erdkrol szol Newton lI. tdrvénye.

b) Tegyél az asztalra egy sulyt, akassz bele két rugos erémérét, és huzd ket ellentétes iranyba. Mit
tapasztalsz? Mekkora er6t mutatnak az erémérék?

Az erémérdk azonos erét mutatnak. Eréhatds van, elmozdulds mégsincs! Amekkora erével huzza az egyik
eréméro a testet, a mdsik éppen akkoraval tartja. Fontos megjegyezni, hogy jelen esetben a két eré nem
er6-ellenerd par, mert egy testre hatnak.

c) Rajzold le a testet, és a testre hato erdket!

SZECHENYI @
Eurdépai Unié

. Eurépai Szocialis

\',/ Alap

MAGYARORSZAG . =
KORMANYA BEFEKTETES A JOVOBE

m A Tatai Eotvos Jozsef Gimnézium Oveges Programja

Varoskapu TAMOP-3.1.3-11/2-2012-0014
Kozh

8zhasznid Zrt.




TANARI é .’ EOTVOS « LABOR
SaE(;EEI)!_jET EOTVOS JOZSEF GIMNAZIUM « TATA

AJANLOTT KOROSZTALY: 9. EVFOLYAM FIZIKA-9-07

1. KISERLET: ERO - ELLENERO (folytatds)

d) Végezd el a kisérletet fliggbleges helyzetben is! Az egyik er6mérot 77,
tartsd fliggdleges helyzetben, akaszd ra a sulyt, majd az egész rendszert

kezd el lefelé huzni egy masik eré6mérd segitségével! Mit tapasztalsz?

Most is nyugalomban marad a test, de a két erémérd kiilénbdzo erét mutat!

A felsé erdmérd nagyobb erét jelez, hiszen a test és az alsé erémeérd sulyanak

és a huzderének az bsszegét mutatja.

e) Rajzold le a kisérletet, és jelold a testre hato erdket!

Foofy
LA

2. KISERLET: AZ EREDO ERO

a) Végezz az el6z6ekhez hasonlo kisérletet! Akassz két rugos erémérét egy sulyra, emeld fel a leve-
go6be, és probald széthuzni ugy az erémérdket, hogy a rugdk vizszintesen alljanak! (Kézben tgyelj ra
fokozottan, hogy ne terheld tul a rugdkat!)

ird le a tapasztaltakat!

Tapasztalat:
Bdarmennyire is huzzuk két iranyba a két erémérdt, nem tudjuk vizszintes helyzetbe hozni.

Magyarazat:

A gravitacios vonzoeré fliggdleges iranyd, igy ahhoz, hogy nyugalomban tudjuk tartani a testet, fliggdleges
(ranyud tartoerdre van szlikség. A vizszintes irdnyu eréknek pedig nincs fliggdleges komponensiik, igy csak
vizszintes iranyu erdkkel lehetetlen tartani a testet.

b) Helyezz egy kiskocsit a mlianyag palyajara, majd akassz be a végébe egy rugds eré6mérét. Lassan
kezd el emelni a palyat, és tartsd ugy az erémérét, hogy a kiskocsi nyugalomban maradjon! Végezd a
kisérletet 90°-os d6lésszogig! ird le a tapasztalataidat!

Ahogy né a délésszdg, a rugds erémeéré egyre nagyobb erdt jelez. 90°-nal a kocsi teljes mértékben az erémeé-
rén flgg, igy a mutatott erd éppen a kiskocsi sulyanak felel meg.

c) ird fel a kocsi sulyat!

d) Tartsd a lejtét éppen 45°-0s szogben. Ehhez segitséget nyujthat a szogmérd, de egy rajzlapon is
hamar megszerkeszthetjiik a szoget. Mérjiik meg, hogy mekkora er6t mutat ebben az esetben a rugos
eréméro!

F.=F/N2 =N

e) Rajzold fel a lejtét, a kiskocsit,
és a kiskocsira hato erék!

B+F =F
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2. KISERLET: AZ EREDO ERO (folytatds)

f) Szamold ki, hogy a 45°-0s sz0gho6z tartozoé eré hanyad része a kiskocsi sulyanak!

Fo/F = 1/N2 =N2/2

g) Szamolj utana!

Szamitsd ki, 45°-0s sz0g esetén a nehézségi eré hanyadrésze terheli a felfliggesztést, hanyad része a
felliletre meréleges nyomoero!

45°-0s sz6g esetén a vektorokegy egyenld szaru, derékszdgu hdromszdget alkotnak. Ez éppen eqy négyzetnek
a fele, melynek atléja a nehézségi eré, igy a hdromszég szdrai (m * g)/N2 hosszusaguak. Az eqyik szdar éppen
a feltiletre merdleges nyomaerd.

3. KISERLET: AZ EREDO ERO II.

a) Akassz egy karikaba harom rugos erémérét! Fektesd az egész rendszert egy vizszintes, sik felliletre
(pl.:asztallap) a rajz szerint! Kezdjétek el hizni az eréméréket ugy, hogy a karika ne mozduljon el, és
az erémérdk altal bezart sz6g ne valtozzék!

b) Ha a rajzon jelolt er6mérd 5 N eré6t jelez, mennyit jelez a masik két eréméré?

c) Hitelesitsd az erdmérdket! Szamold ki, a fenti elrendezés mellett mekkora erét kell, mutasson a két
eréméro!
A fenti vektorokat 6sszeadva a paralelogramma mddszerrel a kbvetkezd abrat kapjuk:

v

Ebbdl latszik, hogy a felfelé mutaté erd éppen az oldalra mutato erbkkel egyezik
meg, Tehdat mindhdrom eréméré azonos erét kell, hogy mutasson.

SZECHENYI @
Eurépai Unié

Eurépai Szocidlis

Alap

MAGYARORSZAG g —
KORMANYA BEFEKTETES A JOVOBE

A Tatai E6tvos Jézsef Gimnézium Oveges Programja
TAMOP-3.1.3-11/2-2012-0014




TANARI é .’ EOTVOS « LABOR
SaE(;EEI)!_jET EOTVOS JOZSEF GIMNAZIUM « TATA

AJANLOTT KOROSZTALY: 9. EVFOLYAM FIZIKA-9-07

4. KiSERLET: UTANFUTO VONTATASA

Kapcsolj 6ssze rugos eromérovel két kiskocsit! A hatso lehet példaul egy segitségre szorulo
auto, az elsé pedig a vontaté jarmu. Tegyél a kiskocsikra tetszéleges sulyokat! Az elsé kisko-
csiba akassz bele egy rugds erémérét! Mozgasd ugy a kiskocsikat, hogy nagyjabol egyenes
vonalu, egyenletes mozgast végezzenek!

a) A kisérlet soran az eldl 1évé rugos erdméré erét jelez! Miért kell erét kifejteni, ha egyenes
vonald, egyenletes mozgast végeznek a testek, tehat nem gyorsulnak?

A kiskocsikat folyamatosan lassitia a surlodadsi erd. Ezt az erdt egyenliti ki az eréméré dltal jelzett
huzoero.

b) Rajzold le a kisérleti 6sszeallitast!

c) Figyeld meg, hogy a két kiskocsi k6z6tt mekkora eré hat! Nevezziik ezt az er6t kétélers-
nek, hiszen altalaban vontatékotéllel hizzak az autdkat! Ird le tapasztalataidat, magyarazd a
jelenséget!

Tapasztalat:
A kotélerd kisebb a huzoerénél.

Magyarazat:
A huzoerdnek mindkeét kiskocsi surlodasi erejét le kell gydznie, mig a kdtélerének elegendé a vonta-
tott kiskocsi fékezé erejével egyenértékiinek lenni.

FELADATOK, KERDESEK

1. Barmilyen er6s kotelet is valasztunk szaritokotél gyanant, barmennyire is megfeszitjlik, ru-
haink teregetésekor a kotélnek lesz valamekkora belégasa. Miért?
A magyarazat ugyanaz, mint a 2. a) kisérletnél.

2. A helikoptereknek nem elég egy rotor. Miért kell a helikopterek farkara egy fliggéleges
allasu rotort is szerelni?

A helikopter motorja erével hat a rotorra, de a rotor éppen ennek ellenerejével hat a motorra. Igy a
motor forgatderejének ellenereje éppen a helikoptert igyekszik elforgatni.
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8. RUGO MEGNYULASA, TAPADASI SURLODAS

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK
A kisérlet soran hasznalt eszk6zokkel rendeltetésszeriien dolgozz!

HATTER ISMERETEK A TANAR SZAMARA

Amikor tapadasi surlodasi erérél beszéliink, altalaban annak maximumara gon-
dolunk, hiszen ez az adat adja meg, mekkora erd sziikséges egy test elmozdita-
sahoz. Valojaban azonban a tapadasi surlodasi er6 mindig akkora, hogy a testre
hato erék eredéje éppen nulla legyen (amennyiben a test nem mozdul).

PEDAGOGIAI CEL
A Rugok megnyulasara vonatkozo tétel tapasztalati Uton valé bizonyitasa. A
surlodasrdl alkotott kép bévitése.

A SZUKSEGES TANULOI ELOZETES TUDAS
Newton els6é négy torvénye, vektormiveletek.

--- « csavarrugo készlet
*  rugos erdmeéro
» akaszthat6 sulykészlet
« surléddparna
« sinprofil
« vonalzé
« szdbgmerd

1. KiISERLET: RUGOALLANDO MEGHATAROZASA

a) Akassz ,M" tdmegl testet a rugds erémérd végére, és figyeld meg a rugé megnyulasat! Ezutan
akassz ,2M”, majd ,3M” tomegu testet a rugos erémérodre. Ird le a tapasztaltakat!

Tapasztalat:
Kétszeres tbmeg esetén a megnyulds is kétszeres, még hdromszoros témeg esetén a megnyulds is hdromszoros.

b) Rajzold le a kisérleti 6sszeallitast és jelold a tapasztaltakat!
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1. KISERLET: RUGOALLANDO MEGHATAROZASA (folytatds)

¢) Mit sejtiink, mi kovetkezik a mért adatokbol? Milyen 6sszefliggés van a rugé megnyulasa, és a raa-
kasztott suly nagysaga kozott?
A rugé megnyuldsa és a megnyuldst létrehozo eréhatds kézoétt egyenes ardnyossdg dll fent.

d) Végezziik el ugyanezt a kisérletet olyan rugos erémérdvel is, melynek mas a mérési tartomanya!
Mit tapasztalunk?

Nagyobb mérési tartomdnyu rugdk dltalaban ,erésebbek”, tehdt ugyanakkora erd kisebb megnyuldst eredmé-
nyez, de az egyenes ardnyossdg itt is fennall.

Mitél figghet a rugé megnyuldsa az eréhatdson kiviil?

A megnyulds fligg még az anyagi mindségtdl, vastagsagatol, és a rugd alakjatol.

e) A sejtésnek megfelel6en a rugalmas eré nagysaga egyenesen aranyos a hosszvaltozassal. Kettejiik
kapcsolatat a kovetkez6 egyenlet fejezi ki:
Fr = -D-Al

f) Hatarozzuk meg egy rugé direkcios allandéjat (rugoéallandéjat)!
Akassz ismert tomegl testet egy rugoéra, és mérd le annak hosszvaltozasat!

g) Készits abrat arrol az allapotrol, amikor a rugéra akasztott test
egyensulyi allapotban fligg a rugon! Jeldld a testre hato erdket!

h) Mekkora a testre hato ered6 er6? Milyen kovetkeztetést tudsz levonni ebbdl a rugderdre és a ne-
hézségi erére nézve?

A test nyugalomban van, igy a ra hato erok ereddje nulla. Ebbdl az kbvetkezik, hogy a nehézségi erd és a ru-
goerd egyenld nagysagu, és ellentétes iranyu.

i) A kapott adatbol hatarozd meg a direkcios allandét!
A nehézségi erd és a rugoerd éppen egyenlé nagysagd, és ellentétes iranyd, igy:
Fg =-Fr
EbbSL, és a rugoerd definiciojabol kévetkezik:
- F, = = -D-Al
Az egyenlet atrendezéseébdl megkapjuk a keresett direkcios allandot:
D = Fg/Al = (m*g)/Al =
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2. KISERLET: LEJTO MEREDEKSEGE

a) Fektesd a surloddparnat a sinprofilra ugy, hogy a szivacs a legnagyobb fellileten érintkezze a
mdlanyaggal, majd lassan kezd el emelni a sinprofilt! Jegyezd fel, milyen hajlasszég esetén mozdul el
a parna és kezd lefelé csuszni!

o

o =

b) Most tedd ,élével” a parnat a sinprofilra. Mit gondolsz kisebb, vagy nagyobb hajlasszog esetén fog
lecsuszni a szivacs?

Sejtés: Valoszindleg a legtébben azt gondoljdk, hogy mivel kisebb az érintkezd feliilet, a surlodasi erd is ki-
sebb, igy mar kisebb hajldssz6g esetén is lecsuszik a szivacs.

c) Végezd el a kisérletet!
Tapasztalat: Meglepé modon ugyanakkora hajlasszég esetén kezd cstszni a szivacs.
Kovetkeztetés: A surlddasi eré nem figg attol, hogy a testek mekkora feliileten érintkeznek.

d) Mi készteti mozgasra a surlédoparnat, és mely eré gatolja mozgasat? Készits rajzot, ahol jel6lod a
surlodoparnara hato gravitaciés vonzoerét! Jelold a képen ennek az erének a lejtére merdleges és a
lejtével parhuzamos komponensét!

A surlodopdrnat a gravitacios vonzoerd készteti
mozgdsra a tapadasi surloddasi erd ellenében.
Amint a nehézségi erd lejtével parhuzamos
komponense nagyobb lesz a surléddsi erénél, a
szivacs megmozdul.

3. KISERLET: TAPADASI SURLODAS

a) Mérd meg rugos erémérével mekkora huzoéeré kell, hogy éppen elmozduljon a surléodéparna!
A kisérlet soran a surlodopdrndra egy beféttes gumit tettem, abba akasztottam az erémérdt:

Foto: Mike Ariel

b) Rajzold le a kisérleti 6sszeallitast, jelold benne az eréket! Milyen kapcsolatban van a huzoéerd és a
surlédasi eré,amikor a test nem mozdul el, amikor éppen elmozdul, és amikor a test gyorsulva mozog?
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3. KISERLET: TAPADASI SURLODAS (folytatds)

c) Tegyél sulyt a surloddéparnara, és mérd meg, mekkora huzoeré kell, hogy elmozduljon?
F= N
h

d) Mit gondolsz, milyen 6sszefliggés van a test tomege és a tapadasi surlédasi eré kozott?

A test tbmege, és a tapaddsi surlodasi erd k6zétt egyenes aranyossag van. Kétszer olyan nehéz test
esetén, ugyanazon a vizszintes fellileten, kétszer akkora huzoerdt kell kifejteni, hogy a test megmoz-
duljon.

e) Mérd meg a tapadasi surlodasi er6t mas anyagbol késziilt, kemény, vizszintes fellileten!
Hasznalhatsz flizetet, tankdnyvet, hizhatod a foldon is! Probalj ki minél tobb féle felliletet!
Tapasztalat: A surlodasi eré nagysaga a feltilettol is figg. Minél ,érdesebb” a talaj, annal nagyobb
eré kell, hogy a parna megmozduljon.

f) Mérd meg a tapadasi surlodasi erd értékét kiilonb6z6 hajlasszogi lejtén is!

Tapasztalat: Minél meredekebb a talaj, annal kisebb eréhatas kell, hogy a surlodopdrna elmozduljon.
Magyarazat: Minél meredekebb a talaj, annal kisebb a feliletre merdleges nyomderd, ami pedig
egyenes aranyban dll a tapadasi sdrlodasi erével.

g) ird fel a tapadasi surlédasra vonatkozé képletet!
F.=uF
s Ty
Vizszintes talajon:
Fts:/"l.m.g

FELADATOK, JELENSEGEK

1. Mikor lehet nagyobb a maximalis tapadasi surlédasi eré egy vodor viz esetén? Vizszintes
talajon, vagy lejton? (A feluletek k6zo6tti surlodasi egyutthatdé mindkét esetben azonos.)
Vizszintes talajon nagyobb a feltiletre meréleges nyomaerd, igy a surléddsi erd is nagyobb.

2. Mit gondolsz, mikor nehezebb megmozditani egy fémvodrot a lejtén? Ha Teljesen Ures,
vagy ha félig toltjiik vizzel (tegyiik fel, hogy félig toltott allapotban sem borul még fel a vo-
dor)?

Legyen a lejt6 hajlasszoge a. Ekkor F, = megecosq, és a nehézségi erd lejtovel parhuzamos kompo-
nense: F = megesina. Az elmozditashoz sztikséges huizderd:

F, = F.—F = piemegecosa - megesina = mege(lUsCcosa-sina).

Mivel adott dolésszbg esetén a zarojelben lévé rész allando és g is allandod, igy a huzoerd egyenesen
aranyos a témeggel. Tehadt ha van viz a védérben, nehezebb elhuzni.
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9. CSUSZASI ES GORDULESI SURLODAS

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK
A kisérlet soran hasznalt eszk6zokkel rendeltetésszeriien dolgozz!

HATTER ISMERETEK A TANAR SZAMARA

A 3. kisérlet soran a lejté hajlasszogét 45°-nak vettiik, hogy el tudjuk keriil-
ni a szogfliggvényeket. Er6sebb csoportban azonban megemlithetjiik, hogy o
sz0gU lejté esetén a feliiletre mer6leges nyomoerd azF =m-g-cosa képlettel
szamithato.

PEDAGOGIAI CEL
A kisérletek célja, hogy a didkok maguktdl jojjenek ra a surlodasi egyiitthatok
viszonyara, és magabiztosan igazodjanak el késébb lejtds feladatok esetén.

A SZUKSEGES TANULOI ELOZETES TUDAS
Tapadasi surlodasi er6, rugdés erémérd hasznalata, nehézségi erd, derékszogu
haromszogre vonatkozo ismeretek.

--- « sinprofil
« szdgmerd
* rugos erdmeéro
« surlédoparna
«  kiskocsi

1. KiSERLET: LEJTO HAJLASSZOGE

a) Fektesd a surlodoparnat a sinprofilra, és keresd meg azt a hajlasszoget, ahol a surlédéparna (a
sinprofil kopogtatasa mellett) koriilbeliil egyenletesen mozog! Mérd meg a lejt6é hajlasszégét!
a= °

b) Prébald ki, mi torténik, ha a mért szognél kisebb/nagyobb hajlasszog esetén a surlédoéparnat
kicsit meglokod!

Tapasztalatok: A surlodopdrna kisebb hajldsszdg esetén lassul, majd megall, nagyobb hajlasszég esetén
gyorsulva mozog.

c) Allitsd a sinprofilt a mért o hajlasszogbe és mérd meg fiiggdleges és vizszintes vetiiletét (tehat
magassagat h, és alapjanak hosszat I)!

cm

h
[ cm

d) Szamitsd ki a magassag és az alap hanyadosat!

h/l (=1, de ezt itt még ne mondjuk meg!)
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2. KISERLET: CSUSZASI SURLODASI EGYUTTHATO

a) Mérd meg rugos erémérével, hogy mekkora erével tudod koriilbeliil egyenletesen mozgatni viz-
szintes talajon a surlédéparnat!
F= N

b) Rajzold le a kisérleti 6sszeallitast, jelold az er6vektorokat!
F:=-F

¢) Szamitsd ki a mért er6bdl a sarlodasi erd képlet segitségével a surlodoparna csuszasi surlodasi
egyutthatojat!
A huzderd szameértékileg megegyezik a surlodasi erével, igy mondhatjuk, hogy

F= ,u-Fn

A feltiletre merdleges nyomaerd jelen esetben éppen a szivacs sulya (vizszintes talajrdl lévén sz0), igy ez egy
gyors méréssel meghatdrozhato:
F= N
Ebbél a sirléddsi egyiitthats:
u=F/F =

d) Hasonlitsd 6ssze eredményedet az 1. kisérlet d) pontjaban szamoltakkal!
J6 kozelitéssel a két eredmény meg kell, hogy egyezzen. A surlodasi erd a lejté magassdagdnak és alapjanak
hanyadosabol is meghatdrozhato, ha a test éppen egyenes vonalu egyenletes mozgast végez rajta.

3. KISERLET: LEJTON HATO EROK

a) Rajzold be a kdvetkez6 abraba a testre hat6 erdket!

AN 45°
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3. KISERLET: LEJTON HATO EROK (folytatds)

b) Mérd meg a test sulyat, és szamold ki, hogy a 45°-0s d6lésszogl lejton mekkora a felliletre hato
nyomoerd, és mekkora a gyorsitoerd!
Az el6z6 rajzon, az erdk felbontdsa utdn a kbvetkezd hdromszdget kell, hogy kapjuk az erékre nézve:

Fev

N

A derékszégl haromszdget felrajzolva azonnal latszik, hogy ennél a délésszdgnél:
A szamolando értékek kiszamolhatoak a Pitagorasnzy-tétegf segitségével, vagy észrevehetjiik, hogy éppen egy
négyzet felét rajzoltuk le. Tudvan, hogy a négyzet atldja éppen a=\2, ha aa négyzet oldalat jelsli, az atfogobol
az alapok megkaphatdk a kévetkezdképpen:

F =F =F/V2=N

ny 9y g

c) Akassz két rugds erémérét a testre! Emeld fel a testet Ugy, hogy a két erémérd éppen 90°-os szoget
zarjanak be! Olvasd le a két erémér6 altal mért adatot!
Tapasztalat: A rugos erémérdk azonos nagysdgu eréket mutatnak, a mért erék nagyjabdl megegyeznek a
szamolt adatokkal.

4. KiSERLET: GORDULESI SURLODAS

a) Akassz kiskocsi végére rugos erémérét, és mérd azt az erét, mellyel vizszintes talajon egyenletesen
tudod mozgatni!

b) Boritsd fejre a kiskocsit, és mérd meg a tapadasi surlédasi erét, illetve a csuszasi surlédasi erét!
Jegyezd fel az adatokat!
F, = N; F = N; F. = N
c) Mire kovetkeztetsz? Kisebb vagy nagyobb a gordiilési surlédas az eddig vizsgaltaknal?
A gorduilési sarlédas a legkisebb.

d) Allitsd sorrendbe a strlodasi egyiitthatokat!
Hg < Ko< Ky
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FELADATOK, KERDESEK, GYAKORLATI ALKALMAZASOK

1. A szerzett ismereteid segitségével magyarazd meg, miért nagy talalmany a kerék! Miért
kdnnyiti meg mindennapjainkat?

A vizsgald surlodasi egytitthatok kézdil a gorddlési surlodasi egytitthato a legkisebb. Joval kisebb a
masik ketténél. Ez azt jelenti, hogy sokkal kisebb erével lehet mozgatni keréken gordUild testeket.

2. Miért kellett az elsé kisérletben kopogtatni a sinprofilt?
Azért, mert a tapadasi surloddsi egytitthatd nagyobb, mint a csuszasi.

3. Miért érdemes nyaron az autora nyari gumit szereltetni?
Mert annak gorddlési surlédasi egytitthatoja kisebb, mint a téli gumié igy a fogyasztds kevesebb lesz.
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BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK
A kisérlet soran hasznalt eszk6zokkel rendeltetésszeriien dolgozz!

HATTER ISMERETEK A TANAR SZAMARA

A centripetalis eré pontos megértéséhez fel kell ismertetni a tanulékkal, hogy a
centrifugalis erd, csak mint kényszererd létezik. Bar kiviilrdl, a jelenségek meg-
figyelésénél azt lathatjuk, hogy a centrifugaban a ruhak ,kifelé” igyekeznek, de
éppen ezért az bket tartd erd befelé kell, hogy mutasson.

PEDAGOGIAI CEL

A tehetetlenségi nyomaték és a centripetalis erd teljesen Uj fogalom a diakok
szamara. A meglévo tudasukat ugy kell kiboviteni, hogy kozben egy teljesen uj
fogalmat kell asszimilalniuk. Ezt a folyamatot konnyiti meg, illetve a hosszutavu
memoriaba vald beépiilést segiti el6 a lent részletezett néhany kisérlet.

A SZUKSEGES TANULOI ELOZETES TUDAS
Az egyenletes krmozgas fogalmai, a fogalmak jel6lései, illetve az ide vonatko-
z6 képletek.

« Diciklikerék

¢ rugos erdméro (min. 8 db)

« suly

e erds fonal

« papirkorong (pl.: poharalatét)

A kisérleti eszk6z egy konnyen forgo biciklikerék, melynek kiils6 részére adott k6zonként rugos ero6-
mérot kotottliink! Megporgetve a kereket, az erémérék kozel vizszintes helyzetbe , allnak”.
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1. KISERLET: A CENTRIPETALIS ERO MERESE (folytatds)

Beféttes gumival is rogzithetjiik az eréméréket a képen lathato mddon. Ez gyorsabb megoldds, mint odakétni.

a) Rajzold le a kisérleti 6sszeallitast!

b) Porgessétek meg a kereket, és irjatok le, mit tapasztaltok! Milyen iranyba allnak az eré6mérdék? Val-
tozik-e az er6 nagysaga forgas kozben?

Az Osszes erémeérd dllandé nagysagd, és ugyanakkora erdt mutat. Mindegyik eréméré egyenese a kbzéppont
felé mutat.

Kovetkeztetés: Az egyenletes kérmozgds dinamikai feltétele egy, a kozéppont felé mutatd, dllandd nagysdgu erd.

c) Olvassatok le, mekkora er6t mutatnak az eréméroék!
Akkor van kénnyd dolgunk, ha pontosan egyforma erémérdket hasznalunk, és egyenletes tavolsagban erdsit-
Jlk Gket a kerékre. Ekkor, megfelel6 sz6gsebesség esetén az erd kénnyen leolvashato.

F= N

d) Mi a neve az er6nek, amit mérnekaz erémérok?
Az erémérdk a centripetalis erdt mérik.

e) Ha hirtelen elszakadna a fonal, ami az erémérét tartja, akkor milyen irdnyba mozdulna az eréméré?
Erintéiranyba mozdulna. Ez éppen azt jelenti, hogy a kérmozgdst végzo test dsszes pontjanak a sebessege
érinté iranyu.

f) A centripetalis er6 ismeretében szamoljatok ki (Newton Il. torvényének felhasznalasaval) egy er6-
méro centripetalis gyorsulasat!
F =m¥*a
cp cp
A gyorsulds meghatdrozasahoz sztikséglink lesz az erdmérd témegére. Ehhez eldszér mérjiik le eqy masik
erémérdvel a sulyat:
Fg = N
Majd, a gravitdcios gyorsuldst g = 10 m/s? -nek véve, szamoljuk ki a tbmegét:

m=Ff/g—a,=F, /m
szECHEN‘n@
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g) Mit gondolsz, ha ugyanolyan gyorsan forogna a kerék, de az
erdmérodket kozelebb akasztanank a kozépponthoz, akkor is
ugyanekkora er6t mérnének?

Ha ugyanolyan gyorsan forog a kerék, akkor a sz6gsebesség a
kézépponthoz kézeledve nem valtozik. De tudjuk, hogy a,, = r * w?,
vagyls a sugar csokkenésével egyenes aranyban csékken a
centripetalis gyorsulds s.
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2. KISERLET: KERINGES VALTOZO SUGARU PALYAN

a) Koss egy er6s, korilbelll 30 cm hosszu zsineg végére sulyt! Kezd el porgetni 6vatosan, hogy a zsi-
neg biztosan ne szakadjon el, majd a mutatéujjadat kinyujtva, hagyd, hogy a zsineg ratekeredjen. ird
le, mit tapasztalsz!

Tapasztalat: Ahogy tekeredik a zsineg, a kérbe forgd test egyre kézelebb kertil az ujjunkhoz. Ez azt jelenti,
hogy a kérmozgds sugara folyamatosan csékken. Ezzel egyidejileg a test sebessége nd.

b) Milyen palyan halad végig a test, mikézben ujjunkra tekeredik a zsineg?
A test ,csigavonalu” palyan halad végig, tehat egy spiralivet fut be.

c) A kovetkezd rajzon lathatod a Fold és a nap helyzetét olyankor, mikor nalunk, az északi féltekén tél,
illetve amikor nyar van. A most elvégzett kisérlet segitségével magyarazd meg, hogy miért révidebb
par nappal a tél, mint a nyar!

Télen bolygonk a Naphoz kdzelebb van, igy gyorsabban mozog, mint nydron.

3. KISERLET: A FORGOMOZGAS TEHETETLENSEGE

Kossiik a biciklikerék egyik tengelyére az erés fonalat, hogy az konnyedén elbirja a kerék teljes sulyat!
Tartsuk egyik keziinkbe a fonalat, ezzel tartva a tengely egyik oldalat, a masik oldalat pedig emeljiik
meg annyira, hogy a kerék éppen fliggélegesen alljon! Ha elengedjiik a tengelyt (de fogjuk a fonalat!),
akkor a biciklikerék ,leesik”, visszaall vizszintes helyzetbe.

a) Hozzuk fliggoleges helyzetbe a kereket a fent leirtak szerint, és porgessiik meg olyan gyorsan,
amennyire csak tudjuk. Engedjiik el most is a tengelyt, mikdzben a fonalat biztosan tartjuk. Figyeljiik
meg, mi torténik!

Foto: Mike Ariel
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3. KISERLET: A FORGOMOZGAS TEHETETLENSEGE (folytatds)

Tapasztalat: A kerék megmarad kézel vizszintes helyzetben, és a fonal kértil lassan forogni kezd.
Elvégezhetjlik a kisérletet ugy is, hogy a kereket az ellenkezé irdnyba forgatjuk meg, akkor a fonal
kordl ellentétes iranyba végzi a forgdst.

4. KISERLET: A FORGOMOZGAS TEHETETLENSEGE II.

a) Vedd a kezedbe az el6tted 1évé papirkorongot, és dobd fel ugy a levegébe, hogy nem por-
geted meg! Mit tapasztalsz?
A papirkorong nem reptl magasra, teljesen ,06ssze-vissza” mozog.

b) Dobd fel még egyszer a papirkorongot, de ezuttal porgesd is meg! Mit mondhatunk most
a mozgasarol?

A papirkoron sokkal magasabbra replilt, mint el6z6 esetben, és ameddig gyorsan forgott, megtartot-
ta figgdleges allasat.

¢) Mivel magyarazhato a jelenség?

A testnek forgdsabdl adédoan is van tehetetlensége. A forgasbdl adodo tehetetlenségét ugy nevez-
zUk: tehetetlenségi nyomaték. Fliggdleges iranyban forog, és ezen dllapotanak megvaltoztatasahoz
eréhatds sztikséges.

FELADATOK, KERDESEK, GYAKORLATI ALKALMAZASOK

1. Kézkedvelt jaték a frizbi. Miért kell megpérgetni eldobaskor?
Ugyanazért, amiért a papirkorongot, ha magasra szeretnénk dobni. Igy tavolabb repiil, és tovabb
marad a mozgds sikjaban.

2. Néz utana, milyen jelenségeknél hasznaljak ki a tehetetlenségi nyomatékot?

PL: Pisztolygolydt is huzagolt csébdl lovik ki, hogy egyenesen szalljon, a régbi labdat is forgatva
dobjak el, de kerékparozas kbézben is kihasznaljuk, hogy mozqgo kerékpdrral nehezebb elddini, mint
egyhelyben alloval

3. A harmadik kisérletben bemutatott jelenség felelds a Fold tengelyének forgasaért is! Nézz
utana, hany év alatt tesz meg a fold tengelye egy fordulatot!
Kb. 25800 év alatt tesz meg a fold tengelye egy fordulatot.
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BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK
A kisérlet soran hasznalt eszk6zokkel rendeltetésszeriien dolgozz!

PEDAGOGIAI CEL

Az ezen az Oran végzett kisérletek célja, hogy a tanulok a hétk6znapokban is
hasznosithatd tudast szerezzenek, és tisztaban legyenek az egyszeri gépek
mukodési mechanizmusaival.

A SZUKSEGES TANULOI ELOZETES TUDAS
Erd, erékar, forgatonyomaték. Newton lll. és IV. torvénye.

--- « sinprofil
« allvanytalp
* merlegkar
* mérlegserpeny6
« fém vagy mlanyagtengely
+ akaszthatd sulyok
« felpattintogylrd
+ kis csipeszek (4 db)

« ek

* rugos erdméro
* csiga

« csiga kampoval
* zsinor

« rogzitéelem (2 db)
+ olomgolydk

1.KiSERLET: KETKARU EMELO

A kisérletekhez ,A fizika alapjai készlet” és ,A fizika alapjai készlet ,Mechanika" " tanuldi csomagokra lesz sztikség.

A sinprofilt szereld ra az allvanyra, majd a tetejére vizszintesen fogasd oda a tengelyt ugy, hogy

azkonnyen elforogjon! A tengely egyik végére akaszd ra a mérlegserpenydt, masik végére pedig
akaszd a rugés erdmérét! Az akaszthato sulyok és az 6lomgolydk segitségével egyensulyozd ki a
rendszert!
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Ahogy az elsé foton is latszik, a rugds erémeérdt eqgy kisebb témegui
akaszthaté sullyal, és harom élomgolydval tudtam kisulyozni. De ez
attol is figg, hogy pontosan hova akasztjuk a rugds erémérét. A ma-
sodik képen a kisérleti 6sszedllitas egésze lathato.

a) Tegyél a mérleg serpenydjébe m, 2m, 3m tdmeg sulyokat, és
figyeld a rugdé megnyulasat!

ird le a tapasztalatokat!

A rugos erémeré altal mutatott érték éppen a testek sulyat mutatja.
Kétszer akkora témeg esetén kétszer akkora sulyt szamolhatunk.

b) Végezd el az el6z6 mérést ugy is, hogy a rugos eréméroét fele
olyan tavol teszed a forgastengelytdl, mint el6z6leg! Mittapasz-
talsz?

Keétszer akkora eré kell a sulyok megtartasahoz, mint elézdleg.

c) Magyarazd meg, miért mértél mas eréket, és miért éppen
akkorakat?

A tengely kénnyen fordul, de a mérésiink pillanataban nyugalomban
volt, igy a két oldalon hatd forgatdnyomatékok dsszege zérus. Tehdt:

Foto: Mike Ariel

F7.k7 = FZ.kZ

az elsé esetben, és
Flok', = F ok,

Mivel a mérleg serpenydjéhez nem nyultunk, az egyik oldala az egyenletnek valtozatlan maradt, irhatjuk
tehat, hogy:
Fok, = Fek,
Ebbdl viszont kbvetkezik, hogy:
F7.k7 = FI7.kI7
Mivel a mdsodik mérésben az erékart a felére cs6kkentettiik, igy a mért erének a kétszeresét kellett mérntink:
Fok, = 2Fs(k,/ 2)

2. KISERLET: EGYSZERU EMELO

a) Tegyél a mianyagtengely kdzepe ala éket, és az egyik végére tegyél sulyt! Mekkora sulyt kell a ma-
sik végére tenni a tengelynek, amivel fel tudod emelni az el6bbi testet?

Ha ugyanakkora sulyt tesziink rd, akkor egyensulyi helyzet alakul ki, tehat az elsénél nagyobb sulyt ratéve
tudjuk megemelni a testet.

A muanyagtengely kézepén van egy véset, odaillesztve az éket, a tengely nem fog elcsuszni. Azért, hogy a
golyok ne guruljanak le, kis muanyagcsipeszeket csiptettem a tengelyre.

A kisérlet elvégezheté ugy is, hogy két azonos témegqu testet helyeztink a tengely két
végére, és azt kérdezziik a didkoktdl, hogy hova kell rakni az éket, hogy egyensulyi
helyzet alakuljon ki.
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2. KISERLET: EGYSZERU EMELO (folytatds)

—-__‘
g

Foto: Mike Ariel

Miért nincs egyensuly a képen?

b) Tegyél most két, ugyanakkora sulyt a tengely egyik végére! Hova kell rakni az éket, hogy egy sullyal
is meg tudjuk emelni a testeket?

Fotd: Mike Ariel
Egyensdlyi helyzet éppen akkor alakul ki, ha a két oldalon ugyanakkora a forgatényomaték. Mivel az egyik
oldalon az erd kétszer akkora, itt az erékarnak fele akkordnak kell lennie. Ez azt jelenti, hogy hdrom részre
osztva a rud hosszat, két résznyi tavolsdagra kell rakni az éket az énmagdban lévd sulytol. Ahhoz, hogy a két
suly emelkedjen, ennél kbzelebb kell tenni az éket.

Meérési hibaként felmertilhet ennél a kisérletnél, hogy a két, egymds mellé helyezett sulynak a tdmegk6zép-
pontja kézelebb van a tengely kbzepéhez, mint a mdsik oldalon (évé egyetlen sulyé, de ez a hiba nem szd-
mottevo.

3. KISERLET: ALLOCSIGA

a) Az elso kisérletnél hasznalt eszkozt alakitsd at ugy, hogy a tengely helyére csigat fogatsz! Vess at
fonalat a csigan, melynek egyik végére sulyt, a masik végére rugds erémérdt akasztasz! A rugds eré-
mérot a kezedben tartva, mekkora er6t mutat a miszer?

A rugds erémérd éppen a test sulydnak megfelelé erét mer.

b) Egyenl6-e az erdmérd tartdereje és a testre hato gravitacios er6? Ne feledd, hogy az

er6 is vektormennyiség?
A két er6 egyenld, hiszen nagysdaguk, és iranyuk is megegyezik, hatasvonaluk
SZECHENYI
y
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c) Mérd meg, mekkora eré hat a csigara? Vesd at a fonalat egy
masik rugds erémérdé kampdjan, és kérd meg diadktarsad, tartsa
meg a rendszert, még az erdket leolvasod!

Ha F-fel jelolitik az eredeti rugds eréméré dltal mert erdt, akkor 2F
erét mutat az uj erémérd, ekkora erd hat a csigdra.
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4. KiSERLET: MOZGOCSIGA

a) Ezuttal szereld vissza az allocsiga helyére a tengelyt, de régzitsd is le, hogy ne tudjon elfo-
rogni! Akassz az egyik oldalara egy rugds erémérét! Egy korilbellil 40 cm-es zsindr végeire
koss hurkot, és egyik végét akasztd az erémérdre, masik végét pedig akaszd a kézépen 1évd
fémtengelybe! Tedd a kotélre az akasztos csigat, és akassz ra valamekkora sulyt! Mennyit
mutat az erdmér6?

A tengely régzitése:

ks Fotd: Mike Ariel

b) Mekkora a csigaés a test egylittes sulya? Mérd meg a rugos erémérével! Milyen aranyban
all a most mért er6 az el6z6hoz képest?
F,= N
2
Mozgocsiga kézbeiktatasaval éppen fele akkora erdt mériink. (Mindkét esetben a csiga és a test
egylittes sulyardl beszélttink.)

c) Mozgodcsiga segitségével fele akkora erével is emelhetlink testet. Ez azt jelenti, hogy igy
kevesebb energia befektetéssel végezhetjiik el ugyanazt a munkat. Hol van ebben a gondo-
latmenetben a hiba?

Igaz ugyan, hogy fele akkora erdt kell kifejtentink a test emeléséhez, ezt az erdt azonban kétszer
olyan hosszu tavon fejtjiik ki, igy ugyanannyi munkat végziink mindkét esetben.

d) Ahhoz, hogy a test egyensulyban legyen, az ered6 erének nullanak kell lennie. Nekiink
mégis csak a nehézségi erének felével kell tartanunk a csiga és a test egyiittesét. Hogyan le-
hetséges ez? Mi ,ellensulyozza” a nehézségi eré masik felét?

A nehézségi erdvel ellentétes iranyban, és fele akkora nagysaggal eré ébred a kotél

tengelyhez rogzitett végében.
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5. KISERLET: EMELOGEP

a) Erésitsd most az alldcsigat is a tengelyre, ugyanugy, mint az elsé kiséretnél! A zsinér egyik
végét erositsd a tengely egyik oldalara, vesd at a fonalat az allécsigan, de az allécsiga és a
fonal rogzitett vége kozé tedd be a mozgocsigat a raakasztott sullyal! A fonal szabad végébe
akassz rugos erdmérot!

b) Készits vazlatos rajzot a kisérleti elrendezésrdl!
A kisérleti elrendezeés képe:

Foto: Mike Ariel
Vazlatos rajz a kisérletrol:

c) Mekkora er6t mér most az eréméré?
Az el6z6 kisérlethez hasonloan éppen feleakkora erét mér, mint a csiga és a raakasztott test egylittes

sulya.

d) Miben mas ez a mostani elrendezés, mint az el6z6? Mikor lehet hasznos?
A tartéerd nagysaga ugyanannyi ugyan, de iranya ellentétes, mint el6z6 esetben.
Ez olyan esetekben lehet hasznos, mikor lentrdl szeretnénk valamit felfelé
mozgatni. llyen lehet példaul, ha épitkezésen eqy védor cementet
szeretnénk feljuttatni magasan dolgozd tdarsunkhoz.
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FELADATOK, KERDESEK, GYAKORLATI ALKALMAZASOK

1. Tervezz emel6szerkezetet, mely segitségével 100 N erdkifejtéssel 400 N sulyu testet is képe-
sek vagyunk felemelni! Vazlatosan rajzold le a kisérleti 6sszeallitast!

IS IS IS NIE

J'ﬁ- 100N

[ g sTs[oR")
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12. ENERGIAK ATALAKULASA, ALTERNATIV ENERGIAK

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK
A kisérlet soran hasznalt eszk6zokkel rendeltetésszeriien dolgozz!

HATTER ISMERETEK A TANAR SZAMARA

A lent felsorolt kisérletekhez csak egy-egy kisérleti berendezés all rendelkezés-
re, igy célszer( lehet csapatokra osztani a diakokat, és ,vetésforgéban” végez-
tetni veliik a kisérleteket.

PEDAGOGIAI CEL

A kisérletetek célja egyrészt az energiardl tanultak elmélyitése, az energiafajtak
kozotti atmenet megfigyelése, de a széleromives és napelemes kisérletek a
kornyezettudatos nevelés fontos eszkozei lehetnek.

A SZUKSEGES TANULOI ELOZETES TUDAS
Mozgasi és helyzeti energia fogalma, jele, mértékegysége, szamolasi médja. Hét-
kdznapi tapasztalatok a napenergia, héenergia, szélenergia, stb. témakoreibdl.

--- « fonal
+ akaszthatd suly
« szelturbina modell
» szélgenerator (hajszarito)
* hdékamera
« Napelem (demo készlet)

1. KiSERLET: HELYZETI ES MOZGASI ENERGIA

a) Az elsé kisérlethez egy ingara lesz sziikséged. Készits ingat az elétted |évé fonalbdl és egy akaszt-
hato sulybol! Téritsd ki az ingat, és figyeld meg mozgasat! Valaszold meg a kovetkezd kérdéseket!

[LLLLL I

vi=0

Fep =
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1. KISERLET: HELYZETI ES MOZGASI ENERGIA (folytatds)

« Milyen mozgast végez az inga?

Vidltozo kérmozgast. Fiiggdleges helyzetéig gyorsul, onnan kezdve lassul a test mozgdsa.

« Milyen energidja van az inganak, mikor kitérited, de nem engeded el?

A magassagabol adodoan helyzeti energidja van.

 Milyen energiaja van az inganak, mikor mozgas kézben eléri a fliggdleges allapotot?

Ha a helyzeti energia O szintjét éppen ebbe a helyzetbe valasztjuk, akkor csak mozgdsi energidja van az inganak.
« Mekkora a sebessége az inganak a kitérések maximumaban?

A kitérések maximumaban az inga sebessége nulla.

« Milyen erék hatnak a fonal végén Iévé sulyra? Készits rajzot, melyben jel616d ezeket az eréket az inga
Két erd hat mindkét helyzetben, a nehézségi fliggdlegesen és a kdtélerd a kétél iranyaba. Ezek ereddje valtozo
iranyd. A centripetalis erd a figgdleges helyzetben K-Fn, szélsé helyzetben a centripetalis eré a kétél eré és a
nehézségi eré kotél iranyu komponensének ktilonbsége.

b) Mit mondhatunk, milyen energia alakult a kisérlet soran at, és milyen energiava?
Helyzeti energia alakult at mozgasi energiava, majd a mozgdsi energia alakult vissza helyzeti energiava.

c) Téritsd ki ismét az ingat, de most helyezz egy targyat (akar az ujjadat) a kotél utjaba. Az akadalyba
éppen fliggdleges helyzetében (itk6zzon az inga! Mit gondolsz, az ellentétes oldalon magasabbra
vagy alacsonyabbra lendiil majd az inga?

Az el6z6 orakon kiprobaltunk egy kisérletet, az ujjunk kére hagytuk csavarodni az ingat. Azt tapasztaltuk, hogy
mozgasa gyorsul, igy hiheti a tanulo jelen kisérletiinknél, hogy ebbdl adodéan magasabbra lendiil az inga.

d) Végezd el a kisérletet!

Tapasztalat:
Az inga mindkét oldalon ugyanolyan magasra lend(il.

Magyarazat:
A ,rendes” ingamozgdshoz hasonloan, most is a helyzeti energia alakul at (szinte) teljes mértékben el6szor

mozgdsi energiavd, majd ismét helyzeti energiava. A két oldalon, a kitérés maximumaban a helyzeti energiak,
és (gy a nullponttél mért magassdagok is egyenldek.

e) Készits vazlatos rajzot a kisérletrdl!
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2. KISERLET: MOZGASI ES FORGASI ENERGIA

a) A most kovetkezd kisérletben a szélerdm(i mikodését figyelheted meg. Figyeld meg el6szor, hogy
mekkora eré6t kell kifejteni, hogy a szélturbina lapatjai elforduljanak! Fujj ra, forgasd meg ujjaddal!
Ugyelj ra fokozottan, hogy ne tegyél kart a kisérleti berendezésben! Ird le tapasztalataidat!

Tapasztalat:
A szélturbina kereke nagyon kénnyen elfordul.

b) Kapcsold be a szélgeneratort és fujj szembdl a szélturbinara! Figyeld meg, és jegyezd le, hogy mek-
kora fesziiltséget jelez a m(iszer! Ha lehet, allitsd mas fokozatra a szélturbina er6sségét, és jegyezd le
az ehhez tartozo fesziiltségértéket is!

c) Allitsd a lehet6 legerésebb fokozatra a szélgeneratort! Kapcsold be, és fujj a szélturbinara szembél,
és kiilonb6z6 szogekbdl is! Figyeld kozben, mekkora fesziiltségértéket mutat a kijelzd!

Tapasztalat:
Minél nagyobb szbgben tértink el a kezdeti dllapottdl, anndl kisebb fesziiltséget jelez a fesziiltségmérd.

d) A szélgenerator miikodéséhez elektromos energia kell, azt alakitja forgasi, majd mozgasi energiava.
A szélturbina ugyanezt csinalja, csak forditva. Mit gondolsz, ha szélgenerator segitségével forgatunk
meg egy szélturbinat, akkor a befektetett energia vagy a végén elektromos aram formajaban nyert
~hasznos” energia lesz toébb?

A termelt energia joval kevesebb, mint a kézben ,elhasznalt” energia.

e) Hogyan tudjak novelni a gyakorlatban a szélerémiivek teljesitményét?
Hatalmas lapatokat épitenek, szeles helyre telepitik Sket, a lehetd legkisebbre csékkentik a belsé ellenalldasat és
mindig a szél iranyaba forditjak a lapatokat.

3. KISERLET: MOZGASI ENERGIA ES HO

a) Ha elguritasz egy labdat, vagy meglokod akar a tolltartédat az asztalon, az egy darabig mozog,
majd megall. Az el6z6 6rakon végezhettél is kisérletet, mely soran a surlodasi erét tudtad kimérni,
ha a surlodasi er6 lassitja, végul meg is allitja a testet? Erre a kérdésre kaphatsz valaszt a kovetkezd
kisérlet soran.

b) Kapcsold be a h6 kamerat és ,nézz vele kérbe” a teremben. Figyeld meg az ablakokat, a diaktarsa-
idat! Melyik szin mit jelenthet?

A kiilonbdzb hémeérsékletd testek kiilonbdzé szinekben jelennek meg a kijelzén. A sététpiros szin jeldli a leg-
melegebb testeket, majd a szivarvany szineinek sorrendjében a narancs, sarga, zold szinek egyre kisebb ho-
mérsékletli testeket jelentenek.

c) Allitsd a h6é kamera szenzor részét tgy, hogy az asztallap felé mutasson! Nyomd az ujjad az asztal-
lapra, és huzd gyorsan végig a szenzor el6tt! Mit tapasztalsz? Mire kovetkeztetsz ebbdl?

Az ujjunk nyoman az asztallap szine megvaltozik a kijelzén.
SZECHENYI @

Kovetkeztetés:
Eurépai Unié
Eurépai Szocidlis
Alap

Az asztallap felmelegedett. Kbvetkeztethetiink rd, hogy az dltalunk végzett munka
egy rész hdenergiava alakult.
MO BEFEKTETES A JOVOBE

d) Most csak tedd a tenyered az asztallapra, majd par masodperc
mulva vedd el, és figyeld meg hé kameraval, mi térténik!

Tapasztalat:
Keztink ,nyoma" ott marad az asztalon, kissé felmelegitettiik az

asztallapot.
m A Tatai E6tvos Jézsef Gimnazium Oveges Programja
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3. KISERLET: MOZGASI ENERGIA ES HO (folytatds)

e) Kijelenthetjiik-e, hogy az asztallap felmelegedése a surlodas kdvetkezménye?
Nem, hiszen a keztink dltal leadott hé is melegitette az asztalt.

f) Hazz végig egy targyat az asztalon, mely az asztallappal egyenlé hémérsékletl (tehat szobahémér-
sékletli). Erre a célra tokéletesen megfelel példaul egy ceruza, radir, stb. Mit latsz a kivetiton?
Az asztallap ebben az esetben is melegszik.

g) Vond le a kovetkeztetést! Mivé alakul a testek mozgasi energiaja a surlédas kovetkeztében?
A surlodasi munka soran a mozgasi energia egy része (vagy teljes egésze) hové alakul.

4. KiSERLET: VAN-E ENERGIAJA A FENYEK?

a) A napelem készletbdl készitsd el6 a napelem modult, két ropzsinért, gumidugét, és az
elektromotort a propellerrel! A répzsinérokkal kosd 6ssze az elektromotort, és a napelem
modult, és az elektromotort dugd a gumidugobal!

b) Vilagitsd meg a reflektorral a napelemet! Figyeld meg és ird le, mi torténik!

Tapasztalat:
A propellerforgdsba jon.

¢) Valtoztasd a reflektor napelemtdl mért tavolsagat, és probald ki azt is, ha nem merélegesen
vilagitod meg a napelemet! Fogalmazd meg tapasztalataidat!

Tapasztalat:
Minél tavolabb helyezziik a reflektort a napelemtdl, annal lassabban forog a propeller. Minél kisebb

a beesési sz6g adott tavolsdag esetén, annal kisebb a propeller fordulatszama.

FELADATOK EREDMENYEI, A KERDESEKRE ADOTT VALASZOK

1. Tudsz olyan szerkezetrél, mely a helyzeti energiat alakitja forgasi energiava?
PL: Vizerémd.

2. Nézz utana! Mit jelent a geotermikus energia? Hogyan hasznosithat4?
A geotermikus energia a Fold belseje altal leadott hd. Akar hazak fltésere is alkalmazhato, de a
qgyogyflrddk vizét is ez az energia melegiti fel

3. Mi koze van a napfény beesési szogének az évszakok kialakulasahoz?
Kisebb beesési szbg esetén a foldfelszin kevésbé melegszik, igy alakulnak ki kiilbnbdzé évszakok.

4. A haz melyik oldalara érdemes szerelni a napelem modulokat, és miért?
A hadz déli oldaldra. Mivel az északi féltekén vagyunk, a nap palydja végig toliink délre van, igy ezen
az oldalon tobb napstités éri a napelemet.
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