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»Ami kozel van, hogy rohan
heitrafelé, eszeveszetten!
De milyen hiven-komolyan
tart veliink, ami messze van —
akdr szivemben.

Hogy nyargalnak hdtra a fak,
a siirgonypozndk a sin mellett!
De ti, ti messzi hii tanydk,
akdr a mult, az ifjusag,

ti tigy kovettek.”

lllyés Gyula: Vonatbol
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A TANKONYV HASZNALATAT
SEGITO JELZESEK

Sarga mezobe a legfontosabb szabalyokat,
torvényeket és a mennyiségi fogalmak meg-
hatdrozasat tettiik.

Vastag betiikkel a fontos megallapitasokat
és az uj fogalmak nevét irtuk.

Ezzel abal oldali savval és kisebb betdkkel
hivjuk fel a figyelmet a kisérletekre, ame-
lyek megismerése és megértése nélkiil nem
lehet feldolgozni a tananyagot.

A kisebb terjedelmii kiegészit6 anyagokat
amelléjiik hizott sziirke savrél &s apré be-
tds irdsukrol ismerhetjiik fel.

A feny6 és a zold sdv a kérnyezetvédelem
fontossagira hivja fel a figyelmet. E3

I8 A Figyeld meg! cimi részek kiegészitik,
elmélyitik a tanultakat.

T Az Ellendrizd ruddsod! cim alatti kérdé-
sekre feltétleniil tudnod kell a valaszt!

Kl A Gondolkozz és valaszolj! szamolas nél-
kiil megoldhaté feladatokra hivja fel a fi-
gyelmet.

Az Oldjunk meg feladatokat! olyan ki-
dolgozott példakat tartalmaz, amelyek el6-
segitik az 6nall6 feladatmegoldasokat.

A Szdmitsd ki! tipusi feladatok 6nallé meg-
oldisaval jobban megértheted a tananyagot.

I8 A Kisérletezz! az otthon elvégezhet6 ki-
sérletekre hivja fel a figyelmedet.

A KERESD A MEGOLDAST! kérdései ismereteid
alkalmazasdra teremtenek lehetéséget.

Az OLVASD EL! cim( részekben fizikaval kap-
csolatos érdekességek taldlhatok.

WA természet vardzsat ontja boven:

A fiiben, a virdgban és a kaben.

O, nincs a fildin oly sildny anyag,
Mely igy vagy tigy ne szolgdlnd javad;
De nincs oly jo, melyben ne volna vész,
Ha balga modra véle visszaélsz!”

Shakespeare

KEDVES TANULOK!

Az emberek évezredek 6ta figyelik a koriilottiik levé
természetet. Az emberiség fejl6dése, tudisa szorosan
Kapcsolodik ehhez a tevékenységhez. Sok-sok évi
tapasztalat eredménye, hogy egyre tobbet tudunk a
természetben lejatszodo valtozasokrdl, jelenségekrol.

A természetet sokféle modszerrel, sokféle szempont-
bél, minél tobb oldalrél igyeksziink megismerni.
2000 évvel ezelott ezt még egy ember is megtehet-
te, hiszen akkor a maihoz hasonlitva nagyon keve-
set tudott az emberiség. Azéta kialakultak a termé-
szetet Kiillonboz6 szempontbdl vizsgdlé természet-
tudomanyok. Ma mar 6sszehangolt munkamegosz-
tas sziikséges a biolégia, a fizika, a kémia és a tobbi
természettudomany kozott, hogy minél alaposabban
megismerjik a vilagot.
A fizika érdekes, hasznos tudomany. A természeti je-
lenségek megismeréséhez, megértéséhez nélkiiloz-
hetetlen. Kit ne érdekelne, hogyan keletkezik a vil-
lam és a szivarvany, miért repeszti szét a sziklakat
a jég, miért meriil el a vizben a vasdarab, és miért
tszik a vasbol késziilt hajo, hogyan makasdik a fény-
képezOgép €s arakéta, a vadaszrepiil6gép és az atom-
eroma?
Nektek is sziikségetek lesz azokra az ismeretekre,
amelyeknek alapjait az dltalanos iskolai fizikaorakon
tanuljatok meg. Ez azonban nem elegendé. A meg-
szerzett ismeretek csak akkor hasznosak, ha alkal-
mazni is tudjatok azokat. Az ismeretek alkalmazasa
sordn tjabb és tjabb felismerésre juthattok, bévitve
ezdltal is tudasotokat. Ezért magatok is végezzetek
megfigyeléseket, kisérleteket, oldjatok meg problé-
makat!
Ehhez kivinnak sok sikert

¢ kényv Szerzdi
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10 Az ANYAG NEHANY TULAJDONSAGA, KOLCSONHATASOK

1. AZ ANYAG BELSO SZERKEZETE

10.1. A jég, a viz €s a vizg6z ugyanaz az
anyag.

10.2. Miért érezhetd a kavé illata a pohdrtal
tavol is?

A corpusculum — latin sz6, jelentése: tes-
tecske, parany. Ebbél szarmazik a kor-
puszkula sz6, melyet a fizika az anyagot
felépité kiilonféle részecskek kozos meg-
nevezésére hasznal.

10.3. Miért zegzugos a gazrészecskék moz-
gasa?

AZ ANYAG SZERKEZETE LEGNEMU
HALMAZALLAPOTBAN

A benniinket koriilvevé testek kiilonféle anyagokbol
épiilnek fel. A kalapdcs feje legtobbszor vasbol,
a nyele fabdl van. Szomjunkat vizzel oltjuk. Légzés-
kor tiidénkbe levegdt szivunk. A vas, a fa, a viz, a le-
vegd anyag.

A Kkalapdcsot, egy pohdr vizet, a tiiddénket megtolté le-
vegdt a fizikdban testnek szokas tekinteni.

A kiilonféle anyagu testek eltérd tulajdonsdguiak le-
hetnek. Ezek a tulajdonsigok gyakran megviltoz-
hatnak. Ilyenkor azt mondjuk, hogy megviltozott
a test allapota. A jég, a viz, a vizg6z példaul ugyan-
az az anyag, csak mas a halmazaillapota.

Az anyagok legtobb tulajdonsdga belsé szerkezetiik-
kel kapcsolatos.

Az orvosi fecskendébe vagy kerékparpumpiba zart
levegd dsszenyomhato. A levegd tehdt nem tolti ki
hézagmentesen a rendelkezésre all6 zart tartalyt.

Ez és sok mds tapasztalat azt mutatja, hogy a légne-
mi anyag kis 6nallé részecskék (korpuszkuldk) so-
kasaga.

Kavéfozéskor a friss kavé illata lassan az egész lakast
betolti. Ha egy csepp illatszer elpédrolog, akkor a ré-
szecskéi a szoba minden részébe eljutnak, hiszen
mindeniitt érezhetd a jellegzetes illat.

Ebbdl és sok mas tapasztalatbdl arra lehet kovetkez-
tetni, hogy:

A gazok részecskéi allandéan mozognak, rende-
zetleniil nyiizsognek.

A gazrészecskék mozgdsuk kozben egymdssal és
a tarol6 edény faldval titkoznek. Igy mozgasuk zeg-
zugos. Két litkdzés kozott egyenes vonalban valtozat-
lan sebességgel haladnak.

A gazoknak sem 6nallé alakjuk, sem 6nallé térfo-
gatuk nincs. Egyenletes eloszldsban tltik ki a ren-
delkezésiikre allo teret.
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AZ ANYAG SZERKEZETE
CSEPPFOLYOS HALMAZALLAPOTBAN

A vizg6z részecskéi lecsapédaskor vizeseppekké dll-
nak 6ssze. A vizet is ugyanolyan részecskék alkotjak,
mint a vizgozt.

Az anyag cseppfolyos halmazillapotban is 6nallé
részecskék sokasaga.

Ha vizet és alkoholt dsszekeveriink, akkor egyiittes tér-
fogatuk Kisebb lesz, mint a kiilon-kiilon mért térfogatuk
osszege,

Hasonl6 a helyzet mdk és bab 6sszekeverésekor is.
50 em® mékot és 50 cm? babot dsszekeverve a keverék
térfogata Kisebb lesz, mint 100 cm?. A babszemek ugyan-
is nem hézagmentesen toltik ki az edényt, és a miksze-
mek egy része a babszemek kozotti hézagokat tolti ki.
Ezzel a kisérlettel szemléltetni (modellezni) lehet az al-
kohol és viz keverékében a részecskék elhelyezkedését.

A kiilonféle folyadékok részecskéi kiilonbozéek.
A folyadékrészecskék érintkeznek egymadssal, de
dgy, hogy hézagok vannak kozottiik.

Ha egy poharba malnaszorpot toltiink, és folé ovatosan
vizet ontiink, a két folyadék rétegesen helyezkedik el.
Megfigyelhet6, hogy egy-két nap alatt a két kiilonféle fo-
lyadék kiilsé beavatkozis nélkiil is elkeveredik.

Kisérlettel igazolhaté, hogy vannak olyan folyadé-
kok, amelyek kiilsé beavatkozas nélkiil is elkevered-
nek. A folyadékok kiils6 hatas nélkiili keveredését
diffdziéonak nevezziik.

Ez és sok mas tapasztalat azt igazolja, hogy a folya-
dékok részecskéi is alland6an mozognak, egymad-
son elgordiilve, rendezetleniil valtoztatjak helyiiket.

A folyékony halmazallapoti anyag térfogata al-
landé, de 6nall6 alakja nincsen, mindig a tarolo-
edény alakjat veszi fel.

A BROWN-MOZGAS

A folyadékok részecskéi még mikroszk6ppal sem litha-
t6K. A vizben lebegé virdgpor vagy a tej zsirgdmbieskéi
azonban mikroszképpal jél megfigyelhetok. Ezek dllan-
déan rendezetlen, zegzugos mozgast végeznek. A litha-
16 részecskék mozgasit a folyadékrészecskék lokdosodé-
se okozza. Ezt a mozgast a felfedez6jérél Brown-féle
mozgisnak nevezziik.

11.1. Mi lesz a lecsapido gozhbal?

V;=50cm’ V,=50cm’ V<100cm’

11.2. A folyadékok keveredésének model-
lezése.

—u

11.3. Miért keveredik el a viz és a mdlna-
szorp kiilsd hatds nélkiil is?

A diffiizio — latin eredetd szo, jelentése:
szétterjedés, terjeszkedés.

11.4. A Brown-féle mozgis mikroszképpal
jol megfigyelheté.
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12.1. A szildrd anyag részecskéinek rende-
zetlen rezgését példaul rugékkal kikotou
golyok mozgasaval szemléltethetjiik, mo-
dellezhetjiik.

12.2. Osszenyomdskor miért tapad ossze
a két olomeso?

12.3. A cérnaszilat az 6sszehiz6dé szap-
panhartya fesziti meg.

12.4. A madarak elpusztulnak, ha a tolluk-
ra olaj tapad. B3

AZ ANYAG SZERKEZETE SZILARD
HALMAZALLAPOTBAN

Ha a viz megfagy, szildard halmazallapoti lesz.

A szilard halmazillapoti anyag is részecskeszer-
kezetii. Ezek a részecskék azonban nem valtoztat-
jak helyiiket, de helyiikhoz ,,kotve” allandbéan re-
zegnek.

A szilard halmazallapotd testeknek az alakja és
a térfogata allandé.

VONZAS AZ ANYAG RESZECSKEI KOZOTT

A zsineget elszakitani, a palcat eltérni nehéz. A szi-
lard testek részecskéit egymastol eltavolitani csak
nagy erdvel lehet. A szilird test részecskéi kozott
vonzdéerd van.

Ezt bizonyitja az is, hogy az erésen 6sszenyomott
olomfeliiletek Osszetapadnak. A két 6lomfeliiletet
azért kell er6sen dsszenyomni, hogy sok részecske
keriiljon nagyon kozel egymashoz. A részecskék
ugyanis csak nagyon kozelrol képesek vonzani
egymast. Ez a vonzds szildrd anyagokndl nagyon
erds.

A kilottyent folyadék cseppeket alkot. A drétkeretre
lazan kotott cérndt a szappanhartya koriv alakidra
fesziti meg.

Ezek a tapasztalatok azt bizonyitjdk, hogy a folyadék
részecskéi kozott is van vonzas. Ez azonban sokkal
kisebb, mint a szildrd anyagok részecskéi kozott le-
v dsszetarto erd.

A légnemii anyagok részecskéi legtébbszor olyan
tavol vannak egymastél, hogy kozottiik nem érveé-
nyesiil a vonzéera.

Nemcsak az azonos, hanem a kiilonféle anyagok
részecskéi kozott is van vonzas. Ezért marad pél-
daul vizes az az livegpohir, amelyb6l kiontotték a vi-
zet.

Az anyagok részecskéi kozotti vonzas nemesak hasznos,
hanem sokszor karos kévetkezményekkel is jarhat a ter-
mészetben. E3
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A viz az tveget nedvesito folyadék. Az tliveg részecskéi
ugyanis jobban vonzzak a vizrészecskéket, mint azok
egymast.

A higany az tiveget nem nedvesité folyadék, mert a hi-
gany részecskéi jobban vonzzik egymast, mint az iiveg
a higany részecskéit.

A zsiros vagy olajos keziinkrél azért pereg le a viz, mert
az olajat a viz nem nedvesiti.

Az, hogy egy folyadék egy testet nedvesit-e vagy sem,
attol fiigg, hogy a folyadék részecskéi vagy atestés afo-  13.1. A gyiimolesak viaszos feliiletén csep-
lyadék részecskéi kozott erGsebb-e a vonzis. pekbe dll 6ssze a viz.

a ELLENORIZD TUDASOD!

1. Sorold fel az anyag lehetséges halmazallapotait!

. Jellemezd az anyag szerkezetét az egyes halmazallapotokban!

. Mi a neve annak a jelenségnek, melynek sordn a kiilonféle folyadékok részecskéi kiilsé

hatds nélkiil 6sszekeverednek?

4. Hasonlitsd 6ssze a szilard, a folyékony és a Iégnem halmazallapoti anyag részecskéi-
nek mozgasat!

5. Mi a kiilonbség a szilard, a folyékony és a légnemi halmazaillapotd anyag részecskéi
kozott levé vonzéerdk kozott?

‘v

'-'J GONDOLKOZZ ES VALASZOLI!

1. A viz milyen halmazillapotait fejezziik ki a kovetkezé szavakkal: zizmara, kéd, dér, ho,
felhd, para, harmat?

2. Sorolj fel olyan tényeket, amelyek az anyag részecskéinek mozgasat igazoljak!

3. Ha egy felelStlen ember bedobnd a téba felesleges vagy megromlott vegyszerét, akkor
az csak a bedobas helyén mérgezné az élSlényeket? Indokold éllitdsodat! E3

4. Miért izzitja fel és miért kalapalja egymashoz a kovics az osszeerdsitendd vasdarabokat?

5. Két fémdarab Osszeerdsithet6-e préseléssel? Miért?

6. Miért veszélyes a tengerbe 6mlott olaj a madarakra? E3

" KISERLETEZZ!

1. Készits szappanoldatot!
— Végezd el a drotkeretes kisérletet (12.3. dbra)!

— Fujj szivoszallal szappanbuborékot! Hagyd a buborékot a fliggSleges helyzetbe allitott
szivészdlon, és figyeld meg, mi torténik vele! Magyardzd meg a jelenséget!

2. Cseppents vizet, majd olajat egy madar elhullajtott tollara! Mit tapasztalsz? E3
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2. A TESTEK NEHANY MERHETO TULAJDONSAGA
ES EZEK JELLEMZO MENNYISEGEI (Kiegészits anyag)

wHa azi, amirdl beszélimk, mérni lehet, és Az anyagoknak, testeknek és folyamatoknak sokfé-
szamokkal ki lehet fejezni, akkor mdr tu- e jellemzé tulajdonsdga van (pl. szin, hédllapot, id6-

dunk rcla valamit. Koty LATTAM, geometriai méret stb.).
v

A feliiletek érdessége vagy szine példaul tapintds, il-
letve latds dtjan felismerhetd. Egy feliilet nagysagat
azonban csak méréssel vagy szamoldssal kapott
mennyiséggel tudjuk pontosan jellemezni.

A mennyiségek a testek tulajdonsagainak jellem-

z6i, amelyeket mérdszam és mértékegység szorzata-
ként lehet megadni (pl. 7=21°C; r=30nap; /=3 m).

A mérés olyan tevékenység, amellyel meghataroz-
14.1. A hémérséklet a test hdallapotara jel-  zuk, hogy a mérendd mennyiségben hanyszor van
lemz6 mennyiség. meg az egységnyi mennyiség.

A temperatura — latin sz6, jelentése: h6-  Két pont tavolsagat az dltaluk meghatarozott szakasz

T jel6lése.
mennyiség  ménekegység A hosszisag jele: I, mértékegysége a méter, mely-
| nek a jele m. Az egységnyi hosszusagu szakasz te-
T=21°C hit | m-es.
érﬁl ) A gyaKorlatban haszndlt egységnyi hosszisig még:
m sZam
az egy kilométer (1 km = 1000 m),
A Inugr'mdu (1) - latin sm_.je!emése: hosz- az egy deciméter ( | dm =0.1 m),
SENShE az egy centiméter (1 cm = 0,01 m),
lkm>1Im>1dm>1lcm> | mm az egy milliméter (1 mm = 0,001 m) is.
1000 10 10 1o

i U A
'n :‘-h-‘ " i

s ,;t‘:‘ : S -
14.2. A Fold Parizson atmené délkorének  14.3. A tavolugré verseny eredménye hosszasagmeéréssel al-
negyvenmilliomod része egy méter. lapithat6é meg.
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A sikidomok nagysagat jellemzé mennyiség a teriilet.
A tertilet jele: A, mértékegysége a négyzetméter,
melynek a jele m?. Egy négyzetméter (1 m?) a terii-
lete pl. az egy méter oldalhosszisigi négyzetnek.

A gyakorlatban haszndlt egységnyi teriilet még:
az egy négyzetdeciméter (1 dm?),
az egy négyzetcentiméter (1 cm?),
az egy négyzetmilliméter (1 mm?),
az egy négyzetkilométer (1 km?), és
az egy hektar (1 ha) is.
I ha= 10000 m? = 10* m’.

A testek térbeli kiterjedésének mennyiségi jellem-
zGje a térfogat. A térfogat jele V, mértékegysége
a kobméter, melynek m? a jele. Egy kobméter (1 m?)
a térfogata pl. az | m élhosszisdga kockédnak.

A gyakorlatban hasznalt egységnyi térfogat még:
az egy kébdeciméter (1 dm?),
az egy kébeentiméter (1 cm?),
az egy kobmilliméter (I mm?) és
az egy kobkilométer (1 km?) is.

A térfogatot szokias megadni még:

literben (1 liter = 1 dm?),
deciliterben (10 deciliter = | liter) és
hektoliterben (1 hektoliter = 100 liter).

A testek hédllapotat jellemzé mennyiség a hdmér-
séklet, melynek 7 a jele. A hémérséklet leggyakrab-
ban hasznalt mértékegységei a Celsius-fok (°C) és
a kelvin (K). A hémérséklet egységnyi megvaltoza-
sa tehat kifejezhet6 | °C-kal vagy | K-nel is.

Az események, folyamatok (pl. a tanitdsi ora)
»hosszat” jellemzdé mennyiség az idé. Jele: 1.

Az id6 mértékegységeinek neve és jele: a masod-
perc (s), a perc (min), az éra (h). Egységnyi idétar-
tamot fejez Ki még az | nap, az 1 hét, az |1 hénap és
az | évis.

| év=365,2422 nap.
I nap = 24 6ra.
I 6ra = 60 perc = 3600 masodperc.

Az areua (A) - latin sz6, jelentése: sik teriilet.

A=a-b= ll:l'.l2 b=0,5m

a=2m

DRSS B

I

= B
-t
—t

L1 1.1

L

EEEEE N

a

15.1. A sikidomok teriiletét szimolassal is
meghatirozhatjuk.

Im?>1dm?> 1 cm?> | mm?
100 100 100

A volumen (V) - latin sz6, jelentése: térfo-
gat, terjedelem.

V=a-b-c

15.2. A szabadlyos alaku testek térfogata ki-
szamithatd, ha ismerjiik hosszisagi ada-
taikat. Ismert térfogati edények segitsé-
gével egyszertien lehet térfogatot mérni.

Im?> 1dm?> 1 em?®> | mm?
1000 1000 1000

A tempus (1) - latin sz6, jelentése: id6.

15.3. A Fold képzeletbeli tengelye Koriil
24 6ra alatt fordul egyszer korbe.
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MENNYISEG
TULAJDONSAG
NEVE JELE MERTEKEGYSEGE
Mennyire meleg a test? homérséklet T EK
Meddig tart egy esemény? 1d6 (idGtartam) { s, min, h, nap, év
Mennyi két test tdvolsdga? hosszisdg [ cm, dm, m, km
Mekkora a sikidom nagysaga? tertilet cm’, dm’, m’, km’

A
Sl L B SO e
Mekkora a test térbeli Kiterjedése? térfogat V. cm’,dm’, m’, km
A kiilonféle mennyiségek sokféle mértékegységeit — a konnyebb alkalmazas érdekében —
mértékegységrendszerbe foglaltdk. A jelenleg érvényben levé nemzetkozi megallapodas
szerint az Sl-vel jelolt mértékegységrendszert alkalmazzuk. A fenti tablazatban pirossal
jeloltiik az SI-beli mértékegységeket. (SI: Systeéme International d'Unités = Nemzetkozi
mértékegységrendszer)

g ELLENORIZD TUDASOD!

1. Nevezd meg a testek héallapotat jellemzé mennyiséget! Mi a jele és mértékegysége?

2. Mit jellemziink az idével? Mi az idd6 jele? Nevezd meg az id6 mértékegységeit!

3. Mi a valtészam az 6ra és a perc; a perc €s a masodperc; az 6ra és a masodperc kozott?

4. Add meg a kilométer és a méter; a méter €s a centiméter; a méter €s a deciméter Kozotti
valtoszamokat!

5. Mivel adhat6k meg a mennyiségek?

‘q GONDOLKOZZ ES VALASZOLJ!

1. Hogy viltozik a mér6szam, ha nagyobb mértékegységekkel adjuk meg ugyanazt
a mennyiséget?

2. Ugyanazt a mennyiséget mds mértékegységgel adtuk meg. Mit tudsz az () mértékegy-
ségrdl, ha az i) mér6szam nagyobb az el6z6nél?

3. Keress régen hasznalt mértékegységeket, és fejezd ki azokat SI-beli mértékegységekkel!

4. Hogyan tudod megmérni egy golyo kerliletét egy haromszogvonalzo segitségével?

5. Nézz utdna, minek a mértékegysége a fényév!

" KISERLETEZZ!

1. Végezz hosszisdgméréseket, és ezek alapjdn szamits teriiletet (pl. asztallap, szoba pad-
16ja stb.)!

2. Hatdrozd meg hosszisagméréssel €s szamolassal kiilonféle szabalyos testek térfogatat
(pl. épitékocka, szekrény, szoba stb.)!
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3. TERMIKUS ES MECHANIKAI KOLCSONHATASOK

A TESTEK HOMERSEKLET-VALTOZASA

A leves melegen, a gyiimdlcslé hidegen j6. Ezért az
egyiket fel kell melegiteni, a masikat le kell hdteni.
A testek homérsékletét gyakran megvaltoztatjuk.

Ha egy test melegszik, hémérséklete nd, ha hil, hé-
mérséklete csokken. A testek hdmérsékletét a veliik
érintkezé héméravel mérjik.

Ha egy meleg vizzel telt poharat hideg vizbe helyeziink,
mindkét viznek megviltozik a hémérséklete. A hideg
viz folyamatosan melegszik, a meleg pedig hal.

Két kiilonb6zé homérsékletii, egymaissal érintke-
z0 test kolesonosen hatast gyakorol egymasra (pél-
daul megvaltoztatjak egymas hémérsékletét). Ezt ro-
viden gy mondjuk: a két test kélesonhatasban van.
A Kiilénboz6 hémérsékletd testek kdlesdnhatdsa ter-
mikus kolcsonhatas.

Koélesonhatas kiozben mindkét test allapota meg-
valtozik. A termikus kolcsonhatasban az allapot-
valtozas addig tart, mig a testek homérséklete
egyenldvé nem valik.

A TESTEK MOZGASALLAPOT-VALTOZASA

A testek helye, helyzete gyakran megvaltozik, tehat
a testek mozognak. A csiga lassan, a nydl gyorsan
halad, sebességiik kiilonb6z6. A 100 méteres sikfu-
tast az nyeri, aki leghamarabb ér a célba. Az | 6ras
futds gydztese az, aki a leghosszabb utat teszi meg
a verseny ideje alatt.

Annak a testnek nagyobb a sebessége, amely:
- ugyanakKkora utat révidebb idé alatt tesz meg,

vagy
- ugyanannyi id6 alatt hosszabb utat jar végig.

A sebességgel azt jellemezziik. hogy milyen gyorsan
mozog egy test.

17.1. A leves melegen, az iidit6 hidegen j6.

A termikus — gordg-latin eredetdi székap-
csolat, jelentése: hével kapesolatos.

2y 304 5 6 f (min)
17.2. Meddig tart a két kiilonbozé homér-
sékletit test homérséklet-valtozasa?

17.3. Ki gyoz a futéversenyen?
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18.1. Milyen hatds kiovetkeztében viltozhat
meg egy test mozgdsdllapota?

A mechanika — gorogbal dtvett latin sz6,
jelentése: mozgdssal kapesolatos.

A testek sebessége gyakran viltozik. Amikor egy
test sebessége nd, akkor a test gyorsul, amikor csok-
ken, akkor lassul. Kanyarodas kézben a mozgas ira-
nya valtozik meg.

Ha megviltozott a test sebességének nagysiaga
vagy mozgasanak iranya, akkor azt mondjuk,
megviltozott a test mozgasallapota.

A sulygoly6t a versenyzé 10ki el. A kocsit a 16 indit-
ja meg. Egy labda mozgasallapota megvailtozik, ha
pl. valaki belerig, vagy egy masik labda nekilitkdzik.
Egy test mozgasallapota csak egy masik, vele
érintkezd test hatdsiara valtozhat meg. A mozgas-
allapot-valtozast okozé hatast eréhatasnak nevez-
ziik.

Az egymasnak titk6zo testek kolesondsen erGhatast
fejtenek ki egymasra. Ezt legtobbszor arrél vehetjiik
észre, hogy mindkét testnek megviltozik a mozgas-
allapota. A mozgasallapot-valtozassal jaré koleson-
hatasokat mechanikai kolesonhatasoknak szokas
nevezni.

A mechanikai kolesonhatds kézben a két test mozgas-
allapota ellentétesen viltozik. Utkozéskor példaul
ha az egyik test gyorsul, a masik lassul.

18.2. A testek mozgasallapota csak kornyezetiik hatidsara valtozhat meg.
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a ELLENORIZD TUDASOD!

1. Mivel mérjiik a testek hémérsékletét?

2. Mi a kdvetkezménye, ha kiillonbozé hémérsékletd testek érintkeznek?

3. Ismertesd a termikus kolesonhatds létrejottének feltételeit!

4. Meddig tart a termikus kolesonhatasban részt veva testek allapotviltozasa?
5. Mit jellemziink a sebességgel?

6. Hogyan dontheted el, hogy két test koziil melyiknek nagyobb a sebessége?
7. Mit neveziink mozgasallapot-viltozasnak?

8. Mi sziikséges ahhoz, hogy véltozzon egy test mozgasallapota?

9. Mit neveziink er6hatdasnak?
10. Mi a neve a mozgasallapot-viltozassal jar6 kolesonhatasnak?

'0,4 GONDOLKOZZ ES VALASZOLI!

1. A meleg vizbe helyezett homéro folyadékszila egyre hosszabb lesz. Egy-két perc utdn
valtozatlan hosszisagi marad. Mire kovetkeztethetiink a megfigyeltekb6l?

2. A kovdcs az izz6 vasdarabot vizbe teszi. Miért? Milyen viltozasok jonnek Iétre a vas és
a viz termikus kolcsonhatasa kozben?

3. Minek a hémérsékletét mutatja a hémérs?

4. Az egyik futé 11, a masik 12 méasodperc alatt futott végig a 100 m-es palyan. Melyik-
nek volt nagyobb a sebessége?

5. Zsuzsi 300 métert, Kati 340 métert futott | perc alatt. Melyikiik futott gyorsabban?
Kinek volt nagyobb a sebessége?

6. A jatékvonat korpalydn egyenletesen halad (tehat sebességének nagysdga nem valtozik).
Viltozik-e a vonat mozgasallapota? Miért?

7. Két egymds melletti sinpdaron egy-egy mozdony halad. Lehet-e kdlesénhatas Kozottiik,
ha az egyik utoléri a masikat? Indokold meg a valaszod!

'A KISERLETEZZ!

1. Mérd meg a szobdban, a szabadban és a h(it6szekrényben levé levegé hémérsékletét!

2. Eressz a csapbdl vizet egy pohdrba, és mérd meg a hdmérsékletét! Hasonlitsd 6ssze a mért
adatot a szoba hémérsékletével! Hagyd dllni a vizet, majd 1-2 6ra milva ismét mérd meg
a hémérsékletét! Mit tapasztalsz? Miért?

3. Mérd meg egy pohdrban levé viz hémérsékletét! Tarts egy evokanalat 5-6 percig meleg
vizben, majd tedd 4t a kanalat a pohdrba! Néhany perc mulva ismét mérd meg a pohar-
ban levé viz homérsékletét! Tapintassal ellendrizd a kanal hdmérsékletét! Mit tapasztalsz?
Mi viltozik meg és miért?
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4, A MAGNESES, AZ ELEKTROMOS ES A GRAVITACIOS
KOLCSONHATAS

& ]

20.1. A mégnesrad kdzelében a vasgolyé
elmozdul.

20.2. Mibdl dllapithati meg, hogy a mdg-
nesnek sajdtos kirnyezete van?

kolcsonhatésba lép.

20.4. A magneses mez6 nem minden anyag-
gal Iép kélesonhatisba.

A MAGNESES KOLCSONHATAS

Az eddig megismert kdlcsonhatasoknal azt dllapi-
tottuk meg, hogy viltozast csak érintkezo testek hoz-
hatnak létre egymason.

A mégnesrid kornyezetében a vasgolyé elmozdul
a magnes felé. A konnyen mozgd magnes maga is el-
mozdul a vas felé. Ugy ldtszik. mintha a mdgnes és
a vas tavolrol, kozvetlen érintkezés nélkiil fejtene ki
erchatast egymasra.

Ha mégnesridra egy tiveglapot helyeziink, és arra vasre-
szeléket szorunk, akkor a vasreszelék szabdlyos vonalak-
ban rendezadik el, mig pl. a fa- vagy a rézrid kérmyeze-
tében ezt nem tapasztaljuk.

A magnesnek sajatos kérnyezete van, amelyet
magneses mezdnek neveziink.

A mdgneses mezd hozzdtartozik a magneshez. A vas-
bl késziilt testeket tehdt a magneses mezé vonzza
a magnes felé. Ez azt jelenti: a vasra a magneses
mezd fejti ki a vonzohatast.

Ha a mdgnes koré szort vasreszelékbe egy vasdarabot
tesziink, akkor az megviltoztatja a vasreszelék szabi-
lyos elrendezddését. Ez azt bizonyitja, hogy nemcsak
a médgneses mez6 hat a vasdarabra, hanem a vasdarab is
a vele érintkezé magneses mezdére.

A magneses mezo és a benne levd vasdarab kozott
kolesonhatas van. Ezt a kolesonhatdst magneses
kolesonhatasnak nevezziik.

Megfigyelhetd, hogy a kornyezetiinkben levé legtobb
testtel nem 1ép kolesonhatisba a magneses mez6. Az,
hogy a magneses mezdvel kolesonhatiasba Iéphetnek-e,
a testek anyagatol fiigg. A magneses kolesonhatasra
képes anyagok kozill legismertebbek a vas, a nikkel és
a kobalt.

Kisérlettel megallapithaté, hogy a magnestdl tavolod-
va a magneses mez6 gyengiil.
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A vasreszelékbe forgatott magnesridra a két végénél
tapad fel a legtobb vasreszelék. Itt a legerdsebb a mag-
neses hatas.

A magneses mezdonek azt a részét, ahol a legerd-
sebb a hatisa, magneses p6lusnak nevezziik.

A fiiggdleges tengelyre helyezett magnes — néhany
lengés utan — mindig a foldrajzi észak—dél iranyba all
be. Ebbdl arra lehet kévetkeztetni: a Foldnek is van
magneses mezdje. Megfigyelhets, hogy a magne-
seknek mindig ugyanaz a vége fordul észak felé,
a masik pedig dél felé. A magnes észak felé mutaté
végénél levé pélust északi poélusnak, a dél felé mu-
taté végénél levat déli pélusnak nevezziik.

Mivel a fiigg6leges tengelyen forgd magnesti meg-
mutatja, hogy merre van az északi irny, ezért irany-
tiinek nevezziik.

A magnes barmely pélusa és a vas kozott mindig
vonzas tapasztalhato.

Két magnes kiilonb6z6 pélusu (I}J—D) végei kozott
vonzast, megegyezd pélusi (E-E; D-D) végei ko-
zott pedig taszitast észleliink.

A magneses kolesonhatas vagy vonzasban, vagy
taszitasban nyilvanul meg, amelyet kizvetleniil
a magneses mezo fejt ki.

AZ ELEKTROMOS KOLCSONHATAS

A miuszilas ruha levetésekor gyakran pattogasokat
hallunk, sotétben még kis szikrdkat is lathatunk.
Az egymiashoz dorzs6l6d6é miszdlas és pamut ruha-
darabok dsszetapadnak, vonzzak egymast.

Ha egy mlanyag rudat sz6rmével vagy papir zsebkend6-
vel megdorzsoliink, akkor a kézelében levé apré, konnyd
targyak elmozdulnak a manyag rud felé. Dorzsoléskor
a mianyag elektromos allapotba keriil .

Barmilyen anyagu test elektromos allapotba hoz-
hat6, ha a sajatjatdl kiilonboz6é anyagu testtel szo-
rosan érintkezik.

Mivel az apré targyak mar az elektromos dllapotban
levé test kozelitésekor megmozdulnak, arra lehet ké-
vetkeztetni, hogy az elektromos allapotban levé
testeknek sajiatos kornyezetiik van, amelyet elekt-
romos mezonek neveziink.

21.1. Hol a legerdsebb a mdgnesriid mdg-
neses hatdsa?

A pélus — gorog eredetd szo, jelentése: sark.

21.2. A kinaiak méar a Kr. e. 12. sz.-ban hasz-
naltak magnest a tajékozodas segitésére.

21.3. Miben nyilvanulhat meg a mdgneses
kalesanhatds?

21.4. Az egymashoz dorzsolédé ruhak
elektromos allapotba Keriilnek.

Az elektron — gorog szo, jelentése: boros-
tydan (megkovesedett fenyégyanta). Mar
az okori gorogok is észrevették, hogy a bo-
rostyanké megdorzsolés utan elektromos
allapotu lesz.
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22.1. Minek a hatdsdra rendezadir el vo-
nalak mentén a hizadara?

22.2. Az elektromos mez6 a fémgy(rd ha-
tasdra megvaltozott.

22.3. A megegyezd elektromos dllapoti
muanyag rudak kozott taszitis, kiilonbozo-
ek kozott vonzas van.

A gravitas — latin sz6, jelentése: suly, teher.

22.4. Mi gyorsitja a leesé almat?

Az elektromos mez6 hozzatartozik az elektromos al-
lapotu testhez, létezése kisérlettel mutathaté meg.

Az olajba kevert buzadaraszemcsék elektromos allapo-
tu testek kozelében szabilyos vonalakba rendezédnek.
A daraszemesékre a veliik kozvetleniil érintkezé elektro-
mos mez6 fejt ki hatast.

Az olajba kevert buzadaraba tegyiink egy fémgyarat! Ek-
kor a daraszemesék az elektromos mez6 hatisara masként
rendezGdnek el, mint a fémgyard nélkiil. Az elektromos
mez6 tehdt megviltozik a belehelyezett test hatdsdra.

Megfigyelhetd, hogy barmilyen anyagu test és az
elektromos mezé kozott elektromos kolesonhatas
johet létre.

Két kiilonféle anyagui semleges (nem elektromos al-
lapotu) test dorzsolése kozben mindkét test elektro-
mos dllapotba keriil. Kisérlettel megallapithatd, hogy
az ilyen testek elektromos dllapota kiilénbozé. Igy
a testek kétféle elektromos allapotba hozhaték,
amelyek koziil az egyiket negativnak (-), a masikat
pozitivnak (+) nevezziik.

Az elektromosan semleges testeket az elektromos
mez6 mindig az elektromos allapoti test felé vonzza.
A megegyezd elektromos allapoti testek (+,+; -, =)
kozott taszitas, a kiilonbozdek (+, -) kozott pedig
vonzas van,

Az elektromos kolesonhatas vagy taszitiasban,
vagy vonzasban nyilvanul meg. Ezeket az eréha-
tasokat kozvetleniil az elektromos mezé fejti ki.

A GRAVITACIOS KOLCSONHATAS

Az elejtett vagy eldobott test leesik a foldre. Esés
kozben sebessége valtozik, ezért feltételezhetd, hogy
valami er6hatast fejt ki ra.

A Foldnek olyan sajatos kornyezete van, amely
a benne levd testeket a Fold kozéppontja felé
vonzza. Az ilyen sajatos kornyezetet gravitacios
mezonek nevezziik. A graviticiés mezdé 1étezésére
a hatdsabdl kovetkeztethetiink.

A gravitaciés mez6 minden benne levd testtel kol-
csonhatasban van, fiiggetleniil a test anyagatol.
A graviticiés kolesonhatas mindig vonzasban
nyilvanul meg.
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Erzékeny miszerrel az is kimutathaté, hogy nemcsak
a Féldnek, hanem minden testnek van graviticiés me-
zbje.

Cavendish [ejtsd: kevendis] (1731-1810) angol fizikus
mutatta ki el6szor, hogy barmely két test kézott van gra-
vitacids vonzas.

A Holdat a Fold és a Hold kozotti graviticiés mezo kény-

szeriti korpalyara. A Fold is a graviticiés mez6 hatisa-

ra marad a Nap koriili palydjan. Az égitestek gravitici-

6s mezbje oOridsi tavolsagokra hat. 23.1. Cavendish torziés ingdjanak a vizlat-
rajza.

a ELLENGRIZD TUDASOD!

1. Mit neveziink mdgneses mezének? Hogyan mutathaté ki a migneses meza?
2. Milyen hatdst fejt ki a magneses mez6 a vasbol késziilt testekre?
3. Magyardzd meg, mit jelent az, hogy a magneses mezd €s a vas hatdsa Kolcsonos!

4. Mondj példat arra, hogy mikor nyilvanul meg a magneses kolcsonhatds vonzasban,
illetve taszitdsban!

5. Ismertesd az irdanytd makodési elvét!
6. Hogyan hozhat6 egy test elektromos dllapotba? Mit neveziink elektromos mezének?
7. Nevezd meg a kiilonféle elektromos dllapotokat!

8. Mondj példat arra, hogy mikor nyilvanul meg az elektromos kolcsénhatds vonzasban,
illetve taszitasban!
9. Mit neveziink graviticios mezonek? Miben nyilvanul meg a graviticiés kolesonhatés?
10. Milyen anyagu testekkel léphet kdlcsonhatdsba a gravitacios mezd?

‘g GONDOLKOZZ ES VALASZOLJ!

s

1. Egy magnesrudon nincs jelolve, hogy melyik a déli, és melyik az északi polusa. Hogyan
tudnad meghatarozni? Keress tobbféle megoldast!

2. A magnesrid melyik pélusdval kozelitettiink egy irdnytd déli pélusdhoz, ha az a mag-
nes felé fordul el? Merre mozdulna az irdnytd déli pdlusa, ha a méagnesrad mésik végé-
vel kozelitenénk felé?

'ﬂ KISERLETEZZ!

1. Végezz Kisérletet magnessel! Mdgnesezz meg egy varrétit! Hogyan dllapithatod meg,
melyik végén van az északi polus?

2. Mianyag vonalzét dorzsolj meg selyempapirral vagy gyapjival! Kozelitsd az elektro-
mos dllapotban levé vonalzét vékonyan csordogdld vizsugarhoz! Mit tapasztalsz? Mi-
vel van kolcsonhatasban ekkor a vizsugar?
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KERESD A MEGOLDAST!

A természetet sokféle médszerrel igyeksziink megismerni. Leggyakrabban kérdéseket fogal-
mazunk meg egy-egy problémaval Kapcsolatban, s a mar elsajatitott ismereteink alkalma-
zasaval keressiik a megfelel6 valaszokat. Megfigyelések, kisérletek, fizikai- vagy matema-
tikai Osszefliggések segitségével bizonyitjuk vagy cifoljuk feltevéseinket. Ha feltevésiink
helytelen volt, G megoldast kell keresniink.

E tevékenység sordn segitséget jelenthet, ha alkalmazzuk a problémamegoldas lépéseit,
melyek a kdvetkezok:

@ Ismerkedj meg a problémaval!
Ertelmezd és értsd meg a problémat! Fogalmazd meg vilagosan a kérdést, és probald
megjosolni, milyen valaszra, eredményre szamitasz! (Feltevés, hipotézis)

@ Keress otleteket a megoldasra!

Keress kapcsolatot, 6sszefliggést a korabban szerzett ismereteiddel! Gondolj arra, hogy
hasonlo kerdések megvalaszolasakor mi volt segitségedre! Vizsgald meg az otleteidet,
s az alapjan, amelyik a leginkabb célravezetonek latszik, tervezd meg a megoldast!

@ Hajtsd végre a tervedet!
Végezd el a kivalasztott kisérietet vagy szamolast, oldd meg a feladatot!

Adj valaszt a kérdésre! Ellendrizd a megoldasodat!

Fogalmazd meg a valaszodat, és hasonlitsd 6ssze a kezdeti feltevéseddel!
Ismereteid alapjan adj magyarazatot a tapasztaltakra!

©) Azt kaptad, amire szamitottal?

Igen. Nem. Indulj ki egy ujabb feltevésbal!

Egy-egy kérdés megvilaszoldsa utan érdemes megvizsgalni, hogy van-e egyszer(bb t,
amely szintén j6 megoldashoz vezet. A Kapott eredmények alapjan pedig ujabb kérdéseket
és problémadkat vethetiink fel.

Mindezek figyelembevételével példaként vilaszoljuk meg a kovetkezo kérdést!
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Tudjuk, hogy a magnes vonzza a vasat.
Lehet-e olyan koriilmény, amely esetén nem észlelhetd ez a vonzé hatas?

A vas olyan szerkezetd, hogy a benne lévé, al-
land6an rezgé elemi magnesecskék rendezetle- ~~y -""\
o , . . - - \ ‘/ Sy

niil helyezkednek el, igy lerontjak egymas mag- [ o=

neses hatasat. Elég er6s kiilsé6 mdgneses mez6

hatdséara azonban a vasban a kis méagnesecskék e .
4 2 T T ST S

egy iranyba allnak be, rendezédnek. A vasdarab = e oe= e

ilyenkor magneses tulajdonsdguva valik, ezért a

madgnes vonzza.

Tudjuk azt is, hogy az anyagok melegitésekor a részecskék rendezetlen mozgisa
fokozodik.

Kérdés: Lehetséges-e, hogy a magnes a felmelegitett vasat nem vonzza?

Feltevés: Lehetséges, hogy a felmelegitett vas részecskéi olyan élénken rezegnek, hogy
azokat a kiils6 magneses mez6 mar nem képes rendezni.

Ellenérizziik feltevésiinket kisérlettel! Melegitsiink egy dllvanyra felfiiggesztett vasdré-
tot, és vizsgaljuk meg, hogy a felmelegités utdn vonzza-e a magnes!

A kisérlethez sziikséges eszkozok: vasdrot, dllvany, médgnes, gyertya, gyufa.

Egy 20-30 cm hosszi vasdrotot fliggessziink fel, és kozelitsiik hozza egy ridmagnes
egyik végét! Azt latjuk, hogy a vasdrot a hozza kozelitett magnes hatdsara kllendul.

Ezutan tartsuk gyertyaldngba a vasdrét végét, mig felforrésodik! Tévolitsuk el a langot,
és ismét kozelitsiink magnessel a forré drot felé!

Tapasztalat: A forr6 vasat a magnes nem vonzza.

Virjunk, mig a drétdarab hdmérséklete csokken, és kozben kozelitsiik hozza a magnest!
Megallapithat6, hogy minél inkabb hil a vasdrét, a magnes anndl inkabb vonzza.

Az er6sen felmelegitett vasat tehat a magnes nem vonzotta. Ez megerdsiti azt a felte-
vésiinket, hogy a melegités hatdséra egyre élénkebben mozgé elemi mégnesecskéket
a kiilsé magneses mez6 mar nem tudta rendezni. Erdemes a kisérletet er6sebb magne-
sekkel is kiprébdlni, ellenérizni.

----- L e e

FELADATOK

1

2.

Egy keményre fijt gumimatracot kint felejtettek a tizé napon. Hogyan lehet gyorsan
megakaddlyozni azt, hogy kipukkadjon? Taldlj ki toébbféle médot!

Hogyan tudndd kerékparod segitségével meghatdarozni annak a teleknek a nagysagat,
amelyre az iskolatok épiilt? Szervezd meg, hogy tobben is végezzétek el a mérést,
ismertesd a mérési eljarasotok menetét! Hasonlitsatok ossze a kapott eredményeket!
A val6szind eltérések okdra keressetek magyarazatot!
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0SSZEFOGLALAS

AZ ANYAG FAJTAI
RESZECSKESZERKEZETU FIZIKAI MEZ0
Szilard Cseppfolyos Légnemd Magneses Elektromos  Gravitacios
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Az anyagok tulajdonsagait mennyiségekkel jellemezhetjiik.
A mennyiség a mérészam és mértékegység szorzataval adhaté meg.

KOLCSONHATAS
Az anyag egyik legfontosabb tulajdonsdga a kolesonhat6- képesség.

Mechanikai

‘a_- “ T
(°C)
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Termikus Elektromos
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Viltozas csak kolesonhatas kozben johet létre.

Magneses

Gravitacios
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28 A TESTEK MOZGASA

1. A HELY ES A MOZGAS VISZONYLAGOS (Kiegészits anyag)

28.2. Barmely test lehet vonatkoztatasi
rendszer.

szerint rogzitheté koordindta-rendszer.

A masodik emeleten laké ember az elsé emeleten
€él6 csaladrél azt mondja: alattunk van a lakasuk.
Ugyanerrdl a csalddrol a féldszintiek azt mondjak: fe-
lettiink laknak.

A lent-fent, jobbra-balra, el6tte-mogotte fogalmak
jelentése viszonylagos, ezért meg kell mondani,
mihez viszonyitva tessziik ezeket a megallapitaso-
kat.

A vonat csomagtartojaban levé tdska nyugalomban
van a vonathoz képest. Az dllomdshoz viszonyitva
azonban ugyanez a tiska a vonattal egyiitt mozog.

A Naprdl is azt mondjuk, hogy felkel és lenyugszik,
ha a Foldhoz viszonyitjuk a mozgasat, pedig tudjuk,
hogy ennek a latvanynak a Fold tengely koriili forga-
sa az oka.

A testek helyének, mozgdsanak jellemzése kiilén-
b6z6 lehet attél fiiggden, hogy mihez viszonyitva
irjuk le azt.

A testek helye, helyzete, mozgasa viszonylagos,
relativ.

Azt a testet, amelyhez viszonyitva megadjuk
a tobbi test helyét és mozgasat, vonatkoztatasi
rendszernek nevezziik.

A testek helyének, helyzetének és mozgdsanak le-
irasdhoz meg kell adni, hogy mit valasztottunk vo-
natkoztatdsi rendszernek. A gyakorlati életben
a kornyezetiinkhoz, esetleg sajat magunkhoz szok-
tunk viszonyitani. Amikor nem nevezziik meg a vo-
natkoztatdsi rendszert, akkor a Foldet tekintjiik an-
nak.

A vonatkoztatasi rendszerekhez gondolatban koor-
dindta-rendszereket ,rogzithetiink”. Ezekben egy-
egy térbeli pont helye barmely pillanatban harom
adattal egyértelméien megadhaté. igy a testek helye
és elmozduldsa a koordindta-rendszerben pontosan
leirhato.
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29.1. Ugyanannak a pontnak a helyét kiilonb6z6 koordinita-rendszerben kiilonbtzé adatokkal irhatjuk le.

m FIGYELD MEG!

1. A vonatkoztatési rendszert egy vagy tobb létezd test alkotja. A koordindta-rendszer egy
kigondolt és rajzban megval6sitott segédeszkoz a testek helyének és mozgasanak szamok-
kal torténd leirdsdhoz.

2. Amikor a Fold felszinét tekintjiik vonatkoztatdsi rendszernek, akkor a foldrajzi szélességi
és hosszusagi korok is a viszonyitast, tdjékozodast szolgdljak. A magassag és mélység
meghatarozasakor a tengerszinthez szoktak viszonyitani, pl. a Mount Everest 8848 m,
a Mariana-drok mélysége 11 034 m.

a ELLENORIZD TUDASOD!

1. Mit jelent az, hogy a test helye, illetve mozgasa viszonylagos?

2. Mit neveziink vonatkoztatasi rendszernek?

3. Miért alkalmazunk koordinéta-rendszert?

4. Hogyan adhaté meg egy pontszerQ test helye koordindta-rendszer segitségével?

‘-’J GONDOLKOZZ ES VALASZOLJ!

1. Nevezd meg azt a vonatkoztatasi rendszert, melyben a ,,felkel a Nap” és a ,lenyugszik
a Nap” kijelentés igaz!
2. Mihez viszonyitva igaz a hajé kormanyosanak az a Kijelentése: ,,Kozeledik a kikoté™?
3. Lehet-e nyugalomban a Foldh6z képest a mikédé mozgblépesén levs utas, ha a moz-
golépes6hoz képest dll, illetve ha mozog?
4. Radn6ti Mikl6s Tdjképek cim( versében a kovetkezdoket irja:
., Fekete fak rohannak el sitriin
az ablak elott...
a vdaros felé...”
Mi lehet az a vonatkoztatési rendszer, amelybdl Radnéti a fakat nézte?
5. Sorolj fel példikat hely-, illetve helyzetviltozasokra!
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2. AZ EGYENES VONALU EGYENLETES MOZGAS

30.1. Halad6 mozgisnal a test minden pont-
Jja azonos médon mozog. (Stroboszképfel-
vétel)

oy %

30.2. A mozgas palydja lehet egyenes vagy
gorbe vonalu.

A spatium (spacium) — latin sz6, jelentése:
tavolsag, terjedelem. Ebbél szarmazik az
w3 jelolés.

tart6zkoddsi

30.4. Miben kiilonbdzhet egymdstol az it és
az elmozdulds?

PALYA, UT, ELMOZDULAS

Egy testr6l akkor mondjuk, hogy mozog, ha helye
vagy helyzete megvaltozik.

A testek mozgdsa lehet haladé mozgas, forgé moz-
gas, vagy a kettébdl osszetett mozgds. Pl. az aut6 ha-
lad6 mozgast végez, benne a kormanykerék foroghat,
az auto Kereke pedig az dthoz Képest forogva halad.

Halad6 mozgasnal a test minden pontja azonos
maédon mozog. Ezért a haladé mozgasnal elegendd
a test egyetlen pontjanak mozgasat leirni. Ilyen eset-
ben a testet pontszerlinek tekinthetjiik és anyagi
pontnak nevezziik.

A replil6gép kondenzesikja vagy a csiga nyoma azt
jelzi, hogy ezek a testek merre jartak. Az a vonal,
amelyen a test mozgas kozben végighalad, a test
palyaja. A pélya lehet egyenes vagy gorbe vonalu.
Magyarorszdg teriiletét behdl6zza a vasutak és aut6-
utak rendszere. A jarmiaveknek ez a palydja, ezen te-
hetnek meg hosszabb vagy riévidebb utat.

A palya azon részének hosszat, amelyet a test
adott idGtartam alatt megtesz, itnak nevezziik.
Az Ut jele: s, mértékegysége a méter (m).

A gyakorlatban haszndlatos mértékegység még a cen-
timéter (cm) és a kilométer (km).

A mozgas kezdd- és végpontja kozotti tavolsag
a test elmozdulasat hatarozza meg. Az Ut és az el-

mozdulds hossza csak egyenes vonald pélya esetén
egyenld.

A SEBESSEG

A csiga lassan, a nyilvessz6 gyorsan halad, sebessé-
giik kiilonboza.

Annak a testnek nagyobb a sebessége, amelyik:
- ugyanazt az utat rovidebb id6 alatt teszi meg,

vagy
- ugyanannyi idé alatt hosszabb utat jar végig.
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Ha ismerjiik a test altal megtett utat és az it megté-

teléhez sziikséges idStartamot, akkor a mozgast jel-
lemezni tudjuk.

Egy vizzel telt ferde helyzetu livegesében (Mikola-cs6)
a buborék gy mozog, hogy egyenlé iddk alatt egyenld
utakat jir be. A buborék igy kétszer, hiromszor hosszabb
id6 alatt kétszer, hiromszor nagyobb utat tesz meg.

Kisérlettel megdllapithaté, hogy a Mikola-csében
a buborék dltal megtett Gt egyenesen ardnyos az ut
megtételéhez sziikséges idével, s ~ 1, tehdt hanyado-
suk allandé:

allando.

A
I

Az olyan mozgast, ahol a test egyenlé iddk alatt
egyenld utakat tesz meg — barmilyen kicsik vagy
nagyok is ezek az egyenld idétartamok -, egyen-
letes mozgasnak nevezziik.

A Mikola-csé meredekebb helyzetében (pl. 10°-o0s; 20%0s;
30°-o0s hajlasszognél) a buborék gyorsabban mozog.

A gyorsabban mozg6 test esetén az Tg hanyados ér-
téke nagyobb, mint a lassabban mozgdndl.

Az Tg hdnyados minden egyenletes mozgasndl dllan-

do, és értéke anndl nagyobb, minél gyorsabban mo-
zog a test. Ez a hdnyados tehat alkalmas az egyenle-
tes mozgas jellemzésére.

Az T¢ hdnyados neve: sebesség.

A sebesség jele: v.

il

)

0 t(s)

31.1. Ha s ~ 1, a mozgds egyenletes.

10203 40 506 T T(E)

31.2. Mikor merecdekebb az egyenletesen
mozgao test lit-idd grafikonja?

A velocitas — latin 5206, jelentése: gyorsa-
sag. fiirgeség. Ebbol szarmazik a ,,v" jelo-
lés.

31.3. A Mikola-csében a buborék egyenlé idétartamok alatt egyenlé utakat tesz meg, azaz egyenletesen
mozog. (Mikola Sandor (1871-1945) kordnak hires fizikatanara volt.)
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32.1. Az egyenletes mozgast végzo test se-
bessége dllandé6.
Osszefiiggés a sebesség mértékegységei
kozott:
km lkm 1000m Im
h léra 3600s 3,6s

m km

| —=36—
S h
m Im 100cm cm
— i — i —— ]m —_
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Az egyenletes mozgas sebességének kiszamitdsa:

at
az Gt megtételéhez sziikséges idotartam

sehesség =

Az egyenletesen mozgo test sebessége megmutatja,
hogy mekkora az egységnyi id6 alatt megtett ut.

A sebesség mértékegysége az ut €s az id6 mértékegy-
ségének hanyadosaként adhaté meg.
e - Ll L ' m
A sebesség SI-beli mértékegysége: =
[ejtsd: méter—per—masodperc].

) km cm 3
Gyakran haszndljuk még a h és a mérték-
egységeket is.
m km m km
|l —>]l=—; |=—=3,6—
S h S h

A sebesség irinymennyiség (vektormennyiség), mert
nagysdgan kiviil irdnya is van. A test sebességének ird-
nya megegyezik a test mozgasdanak irdnyaval.

Két, ellentétes irdnyban mozgo test sebessége kozott ugy
tehetiink kiilonbséget, ha az egyik sebességét pozitiv-
nak, a vele ellentétes irinyban mozgéét pedig negativnak
valasztjuk.

o

\

32.2. A sebességnek irdnya van, tehdt vektormennyiség, amit rajzban nyillal abriazolunk.
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m FIGYELD MEG!

Mivel a sebesség attdl fligg, hogy a test mozgasat mihez viszonyitva vizsgdljuk, a sebesség
viszonylagos mennyiség. Az ugyanabban a vonatban iil6 utasok egymashoz viszonyitott

sebessége 0 T. mig a f6ldhéz képest pl. 20 T sebességgel mozognak.

g ELLENORIZD TUDASOD!

1. Mikor dllithatjuk, hogy egy test sebessége nagyobb, mint egy masiké?

2. Jellemezd az egyenletes mozgast!

3. Hogyan szamithat6 ki az egyenletesen mozgo test sebessége?

4. Mi a sebesség jele, és mi az SI-beli mértékegysége?

5. Sorold fel a sebesség gyakorlatban haszndlt mértékegységeit, végezz dsszehasonlitast!
6. Mit mutat meg az egyenletesen mozgo test sebessége?

‘q GONDOLKOZZ ES VALASZOLIJ!

1. Taxival torténd utazaskor a megtett ut vagy az elmozdulds alapjan hatarozzak meg a vitel-
dijat? Miért?

2. A 3 m magasrol leejtett labdat visszapattandsa utdn 1 m magasan kaptuk el. Mennyi a lab-
da utja, illetve elmozduldsa?

) 2 km . o
3. Egy aut6 sebessége 60 . Mit mondhatunk a mozgasarol?

4. Hasonlitsd 0ssze a kdvetkezé sebességértékeket:
| km m km m km m km m

e e — 3; N —
h lS th 10S 6h lS 180h l‘»OS

5. Allapitsd meg a grafikon alapjdn, hogy:

— Az |. vagy a 2. testnek nagyobb a sebessége?

— Mennyi utat tesznek meg harom masodperc
alatt?

—~ Mennyi utat tesznek meg a harmadik masod-
percben?

— Hasonlitsd 6ssze a harmadik masodpercben
megtett utakat az elsé masodpercben megtett
utakkal! :

— Mekkora utakat tesznek meg ezek a testek a 4 1 2 3 1(s)
100. masodpercben?

6. Két repiil6gép koziil az egyik 1,5-szer nagyobb utat tett meg ugyanannyi id6 alatt, mint
a masik. Hasonlitsd 6ssze a két repiil6gép sebességét!

7. Kétegyenletesen mozgo test koziil a médsodik hosszabb idé alatt hosszabb utat tesz meg.
Lehet-e a két test sebessége egyenl6?
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"] OLDJUNK MEG FELADATOKAT!

1. A metré szerelvénye egyenes vonali egyenletes mozgdssal 10 masodperc alatt 50 m utat
tesz meg. Mennyi ekkor a sebessége?

t=10s v_.v_SOm__Sm__lskm
s=50m ~ 7 108 8 h
v="7

km
A szerelvény sebessége 18 T

2. Mekkora utat tesz meg 5 nu’lsodperc alatt egy sas, ha 72 -k;:l- sebességgei repi.il?

p=7258 _ o0 S o smper=202.50= 100w
h S t S

t =58

§="7

km 5 o ;
A72 P sebességgel repiil6 sas 5 masodperc alatt 100 m utat tesz meg.

) " km i
3. Egy auto sebessége 36 - b Mennyi 1d6 alatt tesz meg ezzel a valtozatlan sebességgel

120 m utat?

km m
v=36—=10—

h S s - s 120m 125 m - m )’l{ S .
s=120m il . =2 | —=m:—=M-— =

! v m m S
10— ] H

f=3 S S

k
A 36 ;:] sebességgel haladé auté 120 m utat 12 masodperc alatt tesz meg.

ﬂ SZAMITSD KI!

1. Egy sélyom a 2 km-es utat 180 s alatt tette meg. Mennyi volt ek6zben a sebessége?
2. A haj 3 hét alatt 5 millimétert n6. Mennyi a névekedési sebessége?

N | ;
3. Egy fecske sebessége 25 5" Mennyi utat tesz meg | perc alatt?
# # ll]. [N se s AP ) ) -
4. Az orkdn sebessége 40 5 Mennyi id6 alatt ,,s6por végig™ egy 480 km-es ttszakaszon?

: g ; m TR
5. Milyen messzire jut el a hang 4 mdsodperc alatt a levegében, ha ott 340 — a terjedési
s

sebessége?
km

h
Melyiknek nagyobb a sebessége?

6. Egy Kerékpidros sebessége 20 . Egy futé 100 m utat 10 masodperc alatt tesz meg.
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3. A VALTOZO MOZGAS

ATLAGSEBESSEG

A Szegedrdl Budapestre mend gyorsvonat a kozel
200 km-es utat 2,5 6ra alatt teszi meg. Ekdzben

m p ’
egyes szakaszokon 120 h sebességgel halad, mas-

hol lassul, Kecskeméten példaul meg is all, majd
ismét felgyorsul. A vonatnak valtozé a mozgasa.
A mindennapi életben a testek legtobbszor valtozd
mozgast végeznek. Ez azt jelenti, hogy viltozik a
sebességiik.

Viltoz6 mozgast végza test esetében az Ut és a meg-
tételéhez sziikséges id6 hanyadosa a test atlagsebes-
sége (v)-

Az atlagsebességen azt a sebességet értjiik, amely-
lyel a test egyenletesen mozogva ugyanazt az utat
ugyanannyi idé alatt tenné meg, mint viltozé moz-
gassal.

Az dtlagsebesség ismeretében azonban nem tudjuk,
hogy ttkézben mikor, hogyan mozog a test, és hogy
egy adott pillanatban mekkora a sebessége.

PILLANATNY! SEBESSEG

Az autd sebességmérdje mindig azt mutatja, hogy
az auto az adott pillanatban mekkora sebességgel ha-
lad. Az aut6 sebessége gyorsulaskor vagy lassulaskor
pillanatrél pillanatra véltozik, egyenletes mozgdasnal
tartosan valtozatlan.

Ha egy asztalon lévo kiskocsit esigdn atvetett zsinegre
kotott nehezék segitségével mozgatunk, a Kocsi addig
gyorsul, amig a nehezék huzza. A gyorsité hatias meg-
szlinte utidn a Kiskocsi viltozatlan sebességgel halad to-
vibb. Ez a sebesség megegyezik azzal a sebességgel,
mellyel a kocsi a gyorsité hatias megszinésének pillana-
taban rendelkezett.

A pillanatnyi sebességen azt a sebességet értjiik,
amellyel a test egyenletesen mozogna tovabb, ha az
adott pillanatban megszinne az az eréhatds, amely
addig a sebességvaltozast létrehozta.

(km)

0 o oo eno

Kiskunfélegyhdza
o I 1 2 t(h)
35.1. A szegedi gyorsvonat Gt-id6 grafi-

konja.

T

Sosszes =

1

200 km - Okm
25h h

Yad. T

Osszes

35.2. Milyen sebességet mutat az anté se-
bességmérdje?

35.3. Miért és meddig gyorsult az dbrdn
ldathato kocsi?
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A TESTEK MOZGASA

a ELLENORIZD TUDASOD!

1.
2.

Mit értiink egy test atlagsebességén?
Hogyan szamitjuk ki az atlagsebességet?

3. Mit mutat meg a pillanatnyi sebesség?

4.

Mi jellemzé a viltozé mozgdst végza test sebességére?

‘q GONDOLKOZZ ES VALASZOLI!

1.
2.

Mibél veszed észre, hogy egy test mozgasa nem egyenletes?

Hogyan lehet megvaltoztatni a testek mozgasat? Keress tobb lehetdséget is! Fogalmazd
meg, mi benniik a k6zos!

3. Lehet-e egyenl6 egy viltozé mozgast végzao test dtlagsebességének és valamely pillanat-

4.

ban mért sebességének a nagysaga?
Lehet-e egy valtozé mozgdst végzo test pillanatnyi sebessége nulla?

ﬂ SZAMITSD KI!

1.

2.

w

Egy toronydaru 40 masodperc alatt 20 m magasra emel egy testet. Mekkora a test atlag-
sebessége?
Hazankban 1846-ban indult meg a vasuti forgalom. A Pest és Vac kozott kozlekedd
vonat a minddssze 35 km hosszi utat 59 perc alatt tette meg. Mekkora volt ennek a vo-
natnak az dtlagsebessége?
Nézz utiana, mekKkora ezen a szakaszon a mai vonatok dtlagsebessége!
Egy aut6s az 5-6s féiton Kecskemétrdl Szegedre 80 perc alatt jutott el. A vezetd Kecs-
keméten a 85 km-t, Szegeden a 167 km-t jelz tablat latta. Mekkora volt az auté atlag-
sebessége? K

= -’ Ay # s g A s - # II] # #
Milyen hosszu utat tervezhet egy tirdra késziil6 Kirdndulé, ha 4 - h atlagsebességgel akar
6 6ran keresztiil gyalogolni?
Milyen hosszu tavon versenyeztek azok az atlétak, akik koziil a gyoztes 8 “es atlag-
sebességgel 50 masodperc dldtt ért célba? .

Az egyik autéversenyzé 50 ;; % dtla gsebességgel vezette az autdjat. Mennyi id6 alatt tett

meg a versenypalyan 5 km utat?

Mennyi id6 alatt futja végig az 500 méteres utat egy gepard, ha 70 0
sége?

h az atlagsebes-

. : : km 2 i ¥ L iz 2 "
Egy auté 20 masodpercig 50 - h sebességgel halad, majd rahajtva az autépalyara a ko-
vetkezo 150 métert 10 masodperc alatt teszi meg. Mekkora az aut6 atlagsebessége ez alatt

a 30 masodperc alatt?
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4. AZ EGYENLETESEN VALT0ZO0 MOZGAS.

A GYORSULAS FOGALMA

37.1. A lejtén gurul6 goly6 sebessége valtozik.

AZ EGYENLETESEN VALTOZO MOZGAS

Egy lejtés hegyoldalon lecsiszé szanké sebessége
anndl nagyobb, minél magasabbrdl indul, azaz minél
hosszabb ideig csiszik a lejtén. A lejtén lecsiszo
szanko tehat valtozé mozgast végez.

A lejtén legurulé golyé is valtozé mozgist végez. Ha
a lejté alsé vége egy vizszintes palyihoz csatlakozik, ak-
kor azon a goly6 egyenletesen gurul tovabb. A vizszintes
palydn egységnyi id6 alatt megtett utakbol kovetkeztetni
lehet a goly6nak a lejté aljan meglévé pillanatnyi sebes-
ségére. Ez az érték annal nagyobb, minél magasabbrél
inditottuk a golyét.

Kisérlet alapjan megdllapithat6, hogy egy lejton le-
gurulé goly6 sebessége minden masodpercben ugyan-
annyival né.

Ha egy test sebessége egyenld idokozonként ugyan-
annyival valtozik (barmekkorak is ezek az egyen-
16 id6kozok), akkor a test mozgasa egyenletesen
valtozé mozgas.

A lejtén legurul6 goly6 tehét egyenes vonall egyen-
letesen viltozo mozgast végez.

Nem csak a lejton legurulé test mozgasa lehet valtozo.,
A jarmdvek, emberek, madarak stb. sebessége is gyakran
viltozik, de ezek a viltozdisok rendszerint nem szaba-
lyosak.

Vv |

m

&3
(5)

3~

2- ------- !;‘ Al}

I I Alfg

f] A‘-"|
O 1 2 3 1(s)

37.2. Mirdl ismerheté fel, hogy a lejtén le-
gurulé golyé mozgdsa egyenletesen vdl-

tozo?

A mennyiségek waltozasat A-val szokas
jelolni. Igy példdul a sebességviltozis

Av=v,-v,, az idotartam Ar = t,—1,.

37.3. A sieldk sebessége legtobbszor nem
egyenletesen vailtozik.
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38.2. A versenyauték egyik jellemzdje
a gyorsulas.

38.3. Mit mutat meg ez a sorozatfelvétel
a kiilinféle testek eséséral?

AZ EGYENLETESEN VALTO0ZO MOZGAS GYORSULASA

A sebesség viltozhat lassan, mint egy indul6 teher-
vonaté, vagy gyorsan, mint rajt Kézben a verseny-
autéké. A sebesség viltozasanak ,,gyorsasdga” tehat
kiilonboz6 lehet. Az autok egyik jellemzé adata
pl. az, hogy 4ll6 helyzetbSl mennyi id6 alatt érik el

km ; . -
a 100 h sebességet. Ezzel az autok gyorsulasat ha-

sonlitjak ossze.

Annak a testnek nagyobb a gyorsuldsa, ame-
lyiknek:

- ugyanakkora sebességvaltozashoz rovidebb
idore van sziiksége, vagy

- ugyanannyi idé alatt nagyobb a sebességvil-
tozasa.

A gyorsulas az a mennyiség, amely megmutatja,
hogy mekkora az egyenletesen viltozé mozgast vég-
z6 test egységnyi 1d6 alatt bekovetkezo sebességval-
tozdsa. Az egyenletesen valtozd mozgasnal a gyorsu-
las nagysaga allandé.

A SZABADON ESO TEST MOZGASA

Esés kdzben a testek a gravitiacios mezdovel és a leve-
gével vannak kolesonhatasban, mozgasukat tehat
mind a levegd, mind a graviticids mezé befolyasolja.

Egy elejtett papirlap mozgasat a levegd jobban akada-
lyozza, mint a papirgalacsinét. Az 6lomgoly6 és a vele
azonos térfogatd papirgalacsin viszont kozel egyformin
esik.

Az eso testek mozgdsat tehadt a levegd kiilonbozo
mértékben akadalyozhatja.

Légiires térben, ahol csak a graviticioés mezé hat a tes-
tekre, minden test egyforman esik.

A testek olyan esését, amelynél csak a gravitacios
mezd hatasa érvényesiil, minden mas hatas elha-
nyagolhato, szabadesésnek nevezziik.
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Egy zsinéron egyenl6 tavolsigra levo nehezékek — a zsi-
nor dbra szerinti elejtése utin — egyre révidebb idokszon-
ként koppannak a foldhdz. Ha a nehezékek — az elsé ne-
hez¢kt6l mért - tavolsaganak ardnya | : 4:9: 16 stb., ak-
kor viszont a koppandasokat egyenlé idokézonként halljuk.

A szabadesés legegyszerlbb vizsgdlati eszkozeivel,
az ,ejtézsindrokkal™ is igazolhat6, hogy a szabadon
eso test:

—az egymdast kovetd egyenld hosszisagl utakat
egyre rovidebb id6 alatt teszi meg, illetve
— az egymast kovetd egyenld idGtartamok alatt egy-
re hosszabb utakat fut be.
Pontos méréssel megallapithaté, hogy:
A szabadesés egyenes vonali egyenletesen valto-
z6 mozgas.

A szabadon eso testek sebessége alland6an né, ma-
sodpercenként (Magyarorsziagon foldkozelben)

m .
981 " -cel. Egyszer( feladatoknadl a szabadon esé tes-
: i . . m
tek masodpercenkénti sebességvaltozasat 10 = -nek

szoktuk tekinteni.

a ELLENORIZD TUDASOD!

1. Mi jellemzé az egyenletesen valtozé mozgasra?

2. Milyen kapcsolat van az egyenletesen véltozo
mozgasndl a sebességvaltozas és a kdzben eltelt
idStartamok kozott?

3. Mibél dllapithaté meg, hogy egy test gyorsuldsa
nagyobb?

4. Milyen mozgas a szabadesés?

5. Mekkora a szabadon esé test masodpercenkénti
sebességvaltozasa?

'q GONDOLKOZZ ES VALASZOLJ!

~

As; = As, = As,y §~ 1

39.1. Kisérletek ejtézsinérokkal.

39.2. A szabadesést el6szor Galilei vizsgal-
ta (1600 koriil). A legenda szerint a pisai
ferde toronybdl ejtett le kiilonboz6 testeket.

1. Egy szabadon es6 goly6 4 masodpercig esik. Mekkora sebességgel érkezik a foldre?
2. Egy golyo dll6 helyzetébdl indulva 1,5 masodpercig esik szabadon. Mekkora sebességre

gyorsul?

3. Egy alma leesett a fardl, és 10 T sebességgel litkozott a f6ldhdz. Mennyi ideig esett?
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KERESD A MEGOLDAST!

A hétvégén kirandulni késziiltok. Autéval Szegedrdl Gydrbe, majd onnan vissza szeretné-
tek utazni. Készits utvonaltervet két valtozatban! Az egyik esetben oda-vissza (elkeriilve
az autépalyat) Dunaféldvar, Székesfehérvar és Mor érintésével mennétek, a masik esetben
pedig az autopalyan haladnatok. Hasonlitsd ossze a két utazast az ut hossza, a menetidok
es az utazasi koltségek szempontjabol!

"/_\\ £ - > £ . Ped v ” - .
@) Meg kell hatdrozni a megtett it hosszit, a menetidét, a felhasznalt izemanyag mennyi-

ségét és annak arat, az autopalya haszndlati dijat és a kozlekedés teljes koltségét.
Feltevés: Autépalyéan haladni gyorsabb, de kevésbé gazdasigos.

Az ut hossza autos térképek, atlaszok vagy internetes utvonaltervezé programok segit-
ségével hatarozhat6 meg. Mivel forgalmi okok miatt a valésdgban a kocsi gyakran
lassit és gyorsit, a varhaté menetidé kiszamitasakor az atlagsebességet varosban €s
fGuton az engedélyezett sebesség 80%-anak, autopalyan 90%-dnak vehetjiik.

A menetidé szamitasakor egy (oda)itra kétszer negyedora pihendt érdemes tervezni.
Az aut6 dtlagos fogyasztdsa fligg az dtlagsebességtdl, vagyis attdl, hogy autépélyén, f6-
titon vagy varosban haladunk.

Adatok: Egy nagyobb személyautéra vonatkoztatva:

varos fout autépalya
km
megengedett sebesség (T 50 90 130
becsiilt dtlagsebesség (kTm 40 72 117
liter
dtlagfogyaszts (— 9,5 8.5
agfogyasztas 100 km 7

| liter benzin arit tekintsiik 310 Ft-nak! Az autépélya dija 1170 Ft.
Az egyes ltszakaszokra:

— a menetidé =

megtett Ut s
dtlagsebesség '

megtett ut - atlagfogyasztas
100 km

— a fogyasztas =

— lizemanyagkoltség = benzinar - fogyasztas.

@ Készitsiink tablazatot, melybe majd bejegyezhetjiik az oda-vissza qt, a menetidd, a fo-

gyasztas, az lizemanyagkoltség, az autépalyadij adatait féuitra, ill. autépalydra vonatkoz-
tatva!
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@ Toltsiik ki a tablazatot, végezziink o0sszehasonlitast!

varos  foiut  autépalya ogsas'z‘:ssg:a
atlagsebesség (kTm) 40 72 117 —-
atlagfogyasztis (l()h(:ﬁ 9,5 7 8.5 —
ut (km) 67 200 — 2:267=534
menetidé (h) 1.7 2.8 — 2-(45+0,5)=10
fout
fogyasztas (liter) 6,37 14 - 2-20,37=40,74
tizemanyagkoltség (Ft) 1973 4340 — 2-6313=12 626
it (km) 16 26 (MO) 285
menetidé (h) 0.4 0,36 244 2-(3,2+0,5=74
autépalya fogyasztas (liter) 1,52 1.82 24,23 55,13
lizemanyagkoltség (Ft) 470 564 7510 17 090
+ autopalyadij (Ft) — e 1170 18 260

Feltevésiink igazolddott. Az 6sszehasonlitds alapjan megallapithatd, hogy autépélyéan

haladva az lizemanyagkoltség kozel 30%-kal tébb, mint a féaton, a menetidé viszont
2.6 oraval rovidebb.

Természetvédelmi szempontbdl elénydsebb az autopalya haszndlata, mert egyenletes
haladasnal a kibocsdtott karos anyag mennyisége kevesebb, mint a féiton, ahol a gya-
kori fékezések és megallasok miatt sok szennyez6 anyag Keriil a kornyezetbe.

FELADATOK

i

Egy csaldd autéval megy Szegedrdl Siéfokra. Mennyi a megtett Gt Szeged és Siéfok
kozott, ha az autépalydn mennek? Mekkora kozben az auté elmozdulisa?

2. Szamitsd ki iskoldba jutﬁsod étlag sebességétl

3. Nézz utdna, hogy az iskoldtok el6tt mekkora az ott elhaladé jarmdveknek a megengedett

legnagyobb sebessége! Végezzetek ellendrzé méréseket, hogy a jarmdvek betartjik-e
a sebességkorlatozast!

A villam Kkeletkezésének helyét6l mérheté tavolsagunkat egyszertien és konnyen megbe-
csiilhetjiik. Hogyan? Milyen fontos mennyiségek ismeretére van sziikség a szamoldshoz?

Az emberi fiil akkor hall kiilon két hangot, ha észlelésiik kozott legaldabb 0,1 masodperc
telik el. Pl. ilyen feltételek estén halljuk a visszhangot. A visszaveré feliilettdl legalabb
milyen tdvolsdgra kell a hangot kibocsatanunk, hogy halljunk visszhangot is?

(A hang terjedési sebessége a levegében 340 ;)
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0SSZEFOGLALAS

A MOZGAS JELLEMZO!I

-

PALYA uT ELMOZDULAS

Az a vonal, amelyen a test A palya azonrészének hosz- A mozgas kezd6pontja €s
mozgasa kozben végigha- sza, amelyet adott id6tartam  végpontja kézotti tavolsag.

ladhat. alatt a test megtesz. Jele: s.
s=52_ / :%Q;?,l Q-'i
'

/ pélya
od -

SEBESSEG GYORSULAS
A mozgast jellemzé egyik mennyiség. Ha a mozgas sordn a sebesség irdnya, nagy-
Yalsers sdga viltozik, valtozé mozgasroél beszé-
s liink. A véltozé mozgast atlagsebességgel
. m_km £ - ; :
Mértékegységei: -S-; e és pillanatnyi sebességgel jellemezhetjiik.

A gyorsulas a sebességviltozas gyorsasagat

[2Ea6 km. jellemz6 mennyiség. Ha a gyorsulds nagy-

S h sdga dlland6, a mozgds egyenletesen valto-

Ha a sebesség nagysdga dlland6, akkor a 20 mozgas. Egyenletesen viltozé mozgs-

mozgds egyenletes. Egyenletes mozgdsndl ~Ndla g)"“‘f'“ mEgmuuafya, hogy n1ek§ora

a sebesség megmutatja, hogy mekkoraa test @ test egységnyi ido alatt bekovetkezo se-
bességvaltozasa.

A szabadesés egyenes vonali egyenletesen

Egyenes vonali egyenletes mozgas esetén  véltozé mozgds, melynél a test sebessége

« B A [+ # s I]] -
a gyorsulds nulla. masodpercenként 9,81 - "-cel nd.

L ) ~ e » S
altal az idGegység alatt megtett ut: v = =

s 4

g\l_ ‘I"\v-"

83888

1 2 3 456 7 t® 0 I 2 3 t(s)

Az ut-id6 grafikon meredekségébal a test sebességére, a sebesség-id6 grafikon meredekségébal a test
gyorsuldsira tudunk kévetkeztetni.
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1. A TEHETETLENSEG TORVENYE. A TOMEG

A nyilvessz6t az ij inditja el, gyorsitja fel. A szaba-
don esd test a gravitacios mezé hatasara gyorsul. Ta-
pasztalataink azt igazoljdk, hogy:

A testek mozgasallapotanak valtozasat mindig
mas - veliik kolesonhatasban levé - test vagy me-
z6 okozza.

Ez azt jelenti, hogy egyetlen test sem képes mozgds-
allapotat 6nmaga megvaltoztatni. A testeknek ezt a
tulajdonsdgat tehetetlenségnek nevezziik.

Masként fogalmazva:

44.1. , Feszes az i, sebes a nyil..."

Nézz urdna, honnan szdrmazik az idézet!

Minden test nyugalomban marad vagy egye-

nes palyan egyenletesen mozog mindaddig,
mig kornyezete meg nem valtoztatja a mozgas-
allapotat.

Ez a tehetetlenség torvénye, melyet Newton I.
torvényének is szokas nevezni.

A nyilt pilyan egyenes vonali egyenletes mozgast végzo
vonatban a csomagtartén elhelyezett borondok nyuga-
44.2. Miérr esnek le a testek a hirtelen fé- lomban vannak a vonathoz képest.

kezd vonatban?

Ha azonban a vonat hirtelen fékez vagy elindul, akkor a
csomagok leeshetnek a csomagtartérél, pedig Gjabb erd-

Az inertia (inercia) — latin sz6, jelentése: = N
hatas nem éri 6Ket.

tigyetlenség, lomhasag, tétlenség.
Ilyenkor a csomagok sebessége csak a vonathoz vi-
szonyitva lesz mas, a foldhoz képest nem. Ezek a csoma-
gok — a foldhoz viszonyitva — megtartjak mozgasalla-
potukat.

A foldhéz viszonyitva tehat igaz a tehetetlenség térvénye,
a viltozé sebességl vonathoz képest azonban nem.

Az olyan vonatkoztatisi rendszert, amelyben igaz
a (chetetlenség torvénye, tehetetlenségi rendszernek,
masként inerciarendszernek nevezziik.

Koryezetiinkben a mozgasok vizsgalatinal inerciarend-
szemek tekinthetdk a Fold feliiletéhez viszonyitva nyu-
galomban levé vagy egyenes vonali egyenletes mozgdst
végza testek.

44.3. Kornyezetiink nyugvoé targyai iner- A jelenségeket mi mindig inerciarendszerhez viszo-
ciarendszernek tekintheték. nyitva vizsgaljuk ¢s irjuk le.
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A TESTEK TOMEGE

s 4 2 |
g 4 ¢ =

——

45.1. Az iires vagy a megrakott teherauté gyorsul kénnyebben?

Ugyanaz a személyaut6 kdénnyebben gyorsul, ha csak
a vezetd iil benne, mint ha utasokat is szallit. Az at-
azott bérlabdat nehezebb elrigni, mint a szarazat.

Az egyik testnek konnyebb, a masiknak nehe-
zebb megvaltoztatni a sebességét.

A testek tehetetlenségének nagysaga tehdat kiilonboz6
lehet. Egy dllvanyrél ugyanazzal a rugéval szétlokott két
golyo sebessége azonos feltételek kozott valtozik. Ezekre
a sebességviltozasokra az egyszerre foldet éré golyok re-
pilési tavolsigabdl tudunk kovetkeztetni.

45.2. Akkor azonos a sebességviltozas fel-
tétele, ha mindkét testet egyenlé nagysigu

; . .. er6hatas egyenlé ideig ér.
Két test tehetetlenségét tigy lehet dsszehasonlitani, = =

hogy az azonos feltételek kozott 1étrejott sebességval- A massa (massza) — latin s26, jelentése: t5-
tozasaikat hasonlitjuk 6ssze. meg. Ebb6l szarmazik az ,.m” jelolés.

Annak a testnek nagyobb a tehetetlensége, amelyik-
nek azonos feltételek mellett kisebb mértékben val-
tozik meg a sebessége.

lg< lkg< It
1000 1000

A testek tehetetlenségének mértékét jellemzdo
mennyiség a tomeg.

A tomeg jele: m.

A tomeg mértékegysége a Kilogramm, jele: kg.

| kg példaul | dm? 4 °C hémérsékletd desztillalt viz
témege. A gyakorlatban haszndlt tbtmegegység még  45.3. Méréskor a mérétest tomeeéhez ha-
a gramm (g) és a tonna (1) is. sonlitjuk a tobbi test timegét.
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46.1. A testek tomege Osszehasonlithaté
egyenlo kard mérleggel is.

46.2. A modern bolti mérleg az dru tomegét
€s drdt is mutatja.

a ELLENORIZD TUDASOD!

1. Mi sziikséges ahhoz, hogy egy test

TOMEGMERES

A mindennapi életben a testek tomegét kiilonféle
mérlegekkel (példaul egyenlé Kard, vagy szamki-
jelzéses, azaz digitdlis automata mérleggel) szokas
mérni.

Ha az egyenlé kard mérleg egyik serpenydjében
nagyobb témeg( test van, mint a masikban, akkor
a jobban leterhelt serpenyé lesiillyed. Amikor a két
serpenyébe egyenlé tomegl testeket helyeziink,
a mérleg egyensilyban marad.

Egy test tomegének mérésekor az egyenld kart mér-
leg egyik serpenydGjébe a mérendd tomeg( testet
helyezziik, a masikba pedig dsszevialogatunk ismert
tomegl testek sorozatiabél annyit, hogy a mérleg
egyenstlyba Keriiljon. Ilyen esetben az ismert testek
tomegének dsszege egyenlé a masik serpenyében le-
vé test tomegével.

A testek tomegét szétlokéses (dinamikai) médszerrel is
lehet mémi. Ez a modszer azonban a gyakorlati életben
nehézkes, ezért nem alkalmazzdik. A tudominyos kisér-
letekben (pl. Grhaj6zas) mas médon is mémek tomeget.

mozgésallapota megviltozzon?

2. Fogalmazd meg a tehetetlenség torvényét!

3. Hogyan dontheted el, hogy két test

koziil melyiknek nagyobb a tehetetlensége?

4. Mi a tomeg? Sorold fel a mértékegységeit!
5. Hogyan lehet a test tomegét megmérni?

’q GONDOLKOZZ ES VALASZOLJ!

1. A vonat csomagtartdjahoz hosszu fonalat erdsitiink, melynek masik végére egy nehezé-
ket kotiink. Mi torténik az igy kapott ingédval, ha a vonat elindul, fékez, illetve kanyaro-

dik? Magyardzd meg, miért!

2. Miért kell kapaszkodni a mozgé jarmivekben allé utasoknak?

3. Miért szorul nyelére a kalapics feje

. ha a nyél végét a foldhoz titdgetjiik?

4. Miért repiilnek ki a por- vagy vizrészecskék, ha egy szOnyeget vagy egy nedves ruhat ra-

zunk?
5. Mennyi 3 dm? 4 °C-os viz tbmege?
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2. A SURUSEG

A fém kavéskandl tomege joval nagyobb, mint a vele
egyenld térfogati mlanyag kandlé. Az egyenl6 tér-
fogatd réz-, aluminium- és fahenger tomegét meg-
mérve azt tapasztaljuk, hogy a tomegiik kiilonbo-
z6. Ez azért van, mert a kiilonb6z6 anyagokat fel-
épitd részecskék tomege és elhelyezkedése kiilon-
bozb. Ezt tigy fejezziik ki: az anyagok striisége kii-
16nb6z6.

Azt afelismerést, hogy a kiilonféle anyagok eltér6 sird-
ségiek, részecskéik sdrdbb vagy ritkabb elhelyezkedésé-
vel és a Kullonboz6 részecskék eltérd tomegével magya-
razzuk.

Az egyenlé térfogati testek koziil annak az anya-
ga nagyobb siirtiségii, amelyiknek nagyobb a to-
mege.

Az | kg tomeg(l konyhaso kisebb térfogatd, mint az
I kg tomeg( liszt. Ha rézbdl, aluminiumbdl és fabol
késziilt egyenld tomeg( testek térfogatit 6sszeha-
sonlitjuk, azt tapasztaljuk, hogy térfogatuk kiilén-
b6z6.

Az egvenld tomegii testek koziil annak az anyaga
a nagyobb siiriiségii, amelyiknek Kisebb a térfo-
gala.

Ha megegyez6 anyagu, de kétszer, hairomszor nagyobb
térfogati tomor testek tomegét megmeérjuk, azt tapasztal-
Juk, hogy az is kétszer, hiromszor nagyobb.

Mérések alapjan megdllapithaté, hogy: az azonos
anyagu, homogén testek tomege és térfogata egye-
nesen aranyos, hanyadosuk allandé.

Kiilonféle anyagu testeknél ez az allando6 kiilonboz6.
Mindig igaz azonban, hogy a nagyobb s(rdségi anya-

gokndl a % hianyados nagyobb, a kisebb sirtiség-
eknél pedig kisebb.

A %’} hdnyados tehat alkalmas mennyiség az anyagok

egy tulajdonsdganak, a siirtiségnek a jellemzésére.

A slriiség jele: p.

n

n
oxigén  hidrogén

n, n,
hidrogén  hidrogén

47.1. Egyenl6 térfogatu tartalyban kiilén-
b6z6 szamu és tomegl gazrészecskék is
lehetnek. Ezért a gazok sirtisége is Kiilon-
b6z6 lehet.

47.2. A megegyezd anyagd, homogén tes-
tek tomege és térfogata egyenesen ardnyos.

m "
— = allandé

A homogén - g616g eredetdi sz6, jelentése:
egynemd, egyontetd. A fizikiban a ,min-
den pontjaban azonos™ megjelolésére hasz-
naljuk ezt a kifejezést.
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A Q gordg betl [ejtsd: r6]. A siiriiséget a tomeg és a térfogat hanyadosaként
szamitjuk ki.

—_— — stirtiség = ———=—
Q V S8 térfogat
A slrdség megmutatja, hogy az egységnyi térfoga-
ti anyagnak mekkora a tbmege.
A sliriség mértékegységét a tomeg €s a térfogat mér-
tékegységének hanyadosaként adhatjuk meg.

k(l g k(l P - - x kg
15 < 1 =] == A stirtiség SI mértékegysége a —-.
m 0 cm’ dm’ g gysce m?

g kg

Gyakran haszndljuk a =5 ésa —= slrlség-mér-
tékegységeket is.

cm nr

—J

m=1134g;
0=1134 25,
chy

m=1g; m=085g; m=136g;

2 2 2
=]—= = 0,85 = =13,6 ==
- cm’ =08 cm’ e cm’

48.1. Kiilonféle anyagok sdrdsége kiilonboz6.

m FIGYELD MEG!

kg . - : 2 g kg 1000 ¢ 1 g
1. A —% kisebb mértékegység, mint a 2 = = =,
m’ BYSCE em® T m?  1000000cm3 1000 cm3

. <o i K
Az -8 ; ezredrésze egyenl6az | - %‘l'el.
cny nr

2. Ha egy test tébbféle anyagbdl van (pl. a kalapacs feje vas, de a nyele fa), és a teljes t6-
megét elosztjuk a kiilonféle részek egyiittes térfogatival, akkor a test atlagstrhségét

kapjuk meg: my + m,

WtV
Az dtlagsiriségnek példaul a testek Gszdasandl van jelentsége. A t&mor vas a vizben el-
stillyed, de a vasbol késziilt haj6 dszik a vizen. Ennek az a magyarazata, hogy (a zart ha-
jotestet vasbol és levegobdl dllonak gondolva) a hajétest dtlagsirtsége kisebb, mint a vizé.

3. Ugyanannak az anyagnak kiilénb6z6 a sGrlisége, ha pl. a bel6le késziilt testek hémérsék-
lete kiilonb6z6. A gazok slrlségét 6sszenyomassal konny megvaltoztatni.
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a ELLENORIZD TUDASOD!

1. Két egyenld térfogati test koziil melyik anyagdnak nagyobb a shrdisége?
2. Két egyenld tomeg test koziil melyik anyaganak Kisebb a slrdsége?

3. Hogyan szamitjuk Ki egy test anyagdnak slr{iségét?

4. Sorold fel a slirliség mértékegységeit! Melyik a nagyobb?

‘q GONDOLKOZZ ES VALASZOLJ!

1. Mennyi 3 dm? viz, aluminium, vas témege? (Haszndld a tankényv végén lévé tablizatot!)

2. Tedd sorrendbe az alabbi anyagoKat striségiik nagysdga alapjan: tej, olaj, higany, iveg,
réz, aluminium, arany, eziist, levegé! (Hasznald a tabliazatot!)

3. Lehet-e kiilonbozé anyagu testeknek egyenld a témege?

e S

. R L B

6. Harom egyenld térfogati test koziil az egyiknek kétszer, a masiknak 6tszor nagyobb a t6-
mege, mint a harmadiknak. Mit tudsz a testek anyaganak sirtségérdl?

7. Harom egyenl6 térfogati test koziil melyiknek legnagyobb és melyiknek legKisebb a to-
mege, ha a testek anyaga aluminium, granit és ontottvas? (Haszndld a tablazatot!)

8. Harom egyenld tomegi test koziil az egyik anyaga aluminium, a masiké granit, a harma-
diké ontottvas. Melyik test térfogata a legkisebb, és melyiké a legnagyobb?

l'l OLDJUNK MEG FELADATOKAT!

1. Szamitsuk ki, mekkora a feny6fa sirisége, ha beléle 2 m* 1000 kg témegii?

m = 1000 kg m 1000 kg kg

=== —22==500—
V =2m? =y 2m? m?
@ =1

k
Az 1000 kg omeg(, 2 m® térfogatd anyag (pl. feny6fa) stirdisége 500 n;%'

2. Mekkora a tomege a 10 m? (irtartalmi tartdlyt teljesen megtolté benzinnek?

- 3
y=10m 0=r = m=g-v=7ook—§-10m3=7000£-m’-(=7000kg

_ kg v m s
e =700—

m
m=7?
kg i s 3 & i .

A 700 - srdségd és 10 m” térfogati benzin témege 7000 kg.
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3. Mekkora Grtartalmu tartdlyban fér el 4350 kg tomegt és 870 3 surﬁseﬂu olaj?

~

= 43 = :
m =4 50k§g 0= % = V= L 4350kkg =5 ::g =5m
0 =870-% ¢ s =
- m?> m?
Vos=? }"‘{ m’ =m?>
3 ’ké

m

k . L e - o~ . > ” 4 ra
A 870 % stirliségli és 4350 kg tomeg( olaj térfogata 5 m?, igy legaldbb 5 m? drtartalma
nr
tarol6ban fér el.

ﬂ SZAMITSD KI!

1. Egy tartalykocsi térfogata 50 m>. A benne levé 35 500 kg témeg( benzin teljesen meg-
t6lti. Szamitsd ki a benzin slrdségét!

2. A 92 tonnds jéghegy térfogata 100 m>. Mekkora a jég shrtisége?

3. Hatdrozd meg egy margarinkocka strdségét!

4. Hany kilogramm olaj fér egy 25 literes kanndaba?

. e rd e e ” k - > » - - ” e
5. A vorosréz strtsége 8900 - % Mekkora a tomege egy 0,2 m? térfogatt vordsréz tomb-
nek?
6. Mekkora a tomege 20 dm? térfogatii 6lomnak? (Haszndld a tdblazatot!)
7. Mekkora a térfogata egy 8100 kg tdmeg(l tdmor aluminiumhengernek?
8. Mekkora a térfogata 1400 kg olajnak?
9. Egy kalapécs vasb6l késziilt feje 20 dkg, az 50 cm? térfogati fanyél tomege 30 dkg.
Mennyi a kalapécs atlagsGrisége?
10. Egy gyird 10 g aranybdl és 5 g eziistbdl késziilt. Mennyi a gy(rd anyaganak atlagsird-
sége?
12. Az aldbbi tabldzat 12 kg tomegd testek térfogata és slrdsége alapjan késziilt. Szamitsd
ki a hidnyzé mennyiségeket! Milyen anyagokrdl van sz6?

e 0.8 - 10° 2,7-10° 10°

V (m®) 93 0,024 0,0133

AZ ANYAG
NEVE
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3. AZ ERO FOGALMA

Egy test sebességét csak a kornyezete dltal kifejtett
erShatdsok valtoztathatjak meg. Ezek az er6hatisok
kiilonbz6 nagysaguak lehetnek.

Az erSsebb 16 ugyanannyi idé alatt nagyobb sebes-
ségre gyorsitja fel a szankét, mint a gyengébb csacsi.
Egy versenyaut6 révidebb idé alatt képes elérni pl.

km . . x
a 100 h sebességet, mint egy vele egyenld téme-
gl személyauto.
Tapasztalataink alapjan azt mondhatjuk, hogy:

Az az erdhatas a nagyobb, amely ugyanazon

a testen:

- ugyanannyi id6 alatt nagyobb sebességvilto-
zast hoz létre, vagy

- ugyanakkora sebességvaltozast rovidebb idd
alatt eredményez.

Er6hatas kévetkeztében egy test sebessége néveked-
het, csokkenhet, €s a test mozgdsanak irdnya is meg-
viltozhat. A mozgasallapot-viltozas attdl fiigg, hogy
milyen nagysagu és iranya erShatds, mennyi ideig
éri a testet.

Azt a mennyiséget, amely megadja az erGhatas
nagysagat és iranyat, erének nevezziik.

Az eré jele: F.

Azt az erét vilasztottdk egységnyinek, amely az | kg
s i ) . m
tomeg nyugvo testet | masodperc alatt | Py sebes-
ségre gyorsitja fel.

Az erd mértékegysége a newton [ejtsd: nydton],
a jele: N.

Az erd6t rajzban nyillal Abrazoljuk. A nyil irdnya az
erGhatds iranyat, hossza pedig a nagysagat mutatja
meg. A nagyobb erdt ezért — ugyanazon az abran —
aranyosan hosszabb nyillal dbrazoljuk.

Azokat a mennyiségeket, amelyeknek nagysagan kiviil
iranya is van, vektormennyiségnek, roviden vektornak
nevezziik.

Az erd tehat vektormennyiség,

51.1. Az er6hatasok kiilonb6z6 nagysagu-
ak lehetnek.

"
35 .9

51.2. Az eré mértékegységét Isaac Newton
(1643-1727) angol fizikus tiszteletére ne-
vezték el newtonnak.

A force (forsz) — angol sz6, jelentése: erd.
Ebbdl szarmazik az F jelolés.

51.3. Mire kivetkeztethetiink az erdt dbrd-
zolo nyil hosszdabel és irdnyabol?

A vekror latin sz6, jelentése: vivo, hordozo.
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Azt a pontot, ahol az erGhatas a testet éri, az erd
tamadaspontjanak nevezziik. Az erdt dbrazolé nyil
kezddépontjit mindig a timaddspontba rajzoljuk.

A tamadasponton atmeno és az erchatas iranya-
ba esd egyenest hatasvonalnak nevezziik.

Egy csénak mozgdsa ugyanolyan lesz, ha a hozzaerd-
sitett kotelet a végénél, a kbzepénél vagy barmely pont-
jandl fogva hizzuk. Altaliban igaz: a hatdsvonalon az

52.1. Ahanyszor nagyobb az egyik eré a 2 4 bl - z 2
masikndl, annyiszor hosszabb az azt jel- eré timadaspontja barhova dthelyezheté (eltolhat6)

lemz6 nyil a masikat jellemzé nyilnal. anélkiil, hogy az er6hatas kovetkezménye megvaltozna.

= — = ¥ Yo “ -y ™ [k
-~ E e £ o N gy

" e e = =

52.2. Az erchatas a testeket gyakran egy pontban, a timadaspontban éri.

OLVASD EL!

Az eré mértékegységét ISAAC NEWTON (1643-1727) angol fizikus és matematikus tiszteletére ne-
vezték el. Az utédok ezzel is azt fejezték ki, hogy Newton a fizikusok koziil a legnagyobbak egyike.
Newton tudomanyos eredményeit a kKortars kolts, Alexander Pope (1688-1744) egyik versében igy

méltatja: : Ay s e
WA természet rejtve orzi torvényeit;

Monda Isten, legyen Newton!

S & mindenr felderit.”
Mivel roviddel sziiletése el6tt apja meghalt, nagyanyja nevelte és tanittatta Newtont. Mar gyermek-
kordban mechanikai eszkozoket készitett, tilkorrel és lencsével megviltoztatta a fénysugarak atjat, igy
kisérletezett veliik. Tizennyolc évesen felvették a cambridge-i Trinity College-ba, ahol matematikat,
fizikat, teolégiat és nyelveket tanult.
1665 nyardn Kitort a pestisjarvany Londonban, ezért Gsszel bezdrtdk az egyetemet. Igy a 22 éves New-
ton tSbb mint egy évig a lincolnshire-i sziil6i hazban €lt. Ez volt élete legtermékenyebb iddszaka, mert
ekkor gondolta ki valamennyi alapotletét, amelyek késGbbi kidolgozisa halhatatlanna tette nevét.
26 éves Kordban Kinevezték a cambridge-i egyetem tandrava. 30 évesen a Royal Society (Kiralyi Tar-
sasag) tagjava valasztotta, ami Angliaban a legnagyobb tudomanyos elismerést jelenti.
Newton legjelentésebb mive, a Philosophiae Nautralis Principia Mathematica (A természetfilozo-
fia matematikai alapelvei) harom f6 részbél all:
— Az elsé a mozgasokkal foglalkozik. Ez tartalmazza az alapfogalmakat, az erére vonatkozo torvé-

nyeket és a mozgdsok matematikai leirasat.

— A masodik rész a kozegellendllasrél, az daramlasokrél, a rezgésekrdl és a hangtanrdl szol.
~ A harmadik a vilag leirasaval foglalkozik, ebben fejti ki a gravitaciorél szol6 elméletét.
Newton a fizika és matematika sok teriiletén alkotott kiemelked6t. Sikereit tehetségén Kiviil szorgal-
manak is koszonhette.
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m FIGYELD MEG!

1. Sokszor egyszer(ibb az er6hatds helyett er6t mondani. Ezt azonban csak akkor szabad
megtenni, ha nem okoz félreértést.

2. A fizikai mennyiségeket két nagy csoportba sorolhatjuk. Az Gdgynevezett vektormennyi-
ségek megadasahoz nagysiguk és iranyuk ismerete is sziikséges. A skaldrmennyisé-
geknek nines irdnyuk, tehdt ezeket mérészamuk és mértékegységiik egyértelmien meg-
hatiarozza.

g ELLENORIZD TUDASOD!

1. Mit neveziink er6hatisnak?

2. Mi a koévetkezménye annak, ha egy testet csak egy erchatas ér?

3. Mi az er6? Mi az er6 jele? Mit jelent az, hogy az er6 vektormennyiség?
4. Mit neveziink az eré tamadaspontjanak, és mit a hatasvonalanak?

‘q GONDOLKOZZ ES VALASZOLI!

1. Ugyanazt a nyugalomban levé testet két rugd egy-egy masodpercig gyorsitotta. Az egyik
rugo6 hatdsdra a test sebessége | T, a masikéra 1,2 I: nagysagu lett. Melyik rugé fej-
tett ki nagyobb eréhatast a testre?

2. Egy goly6 témege | kg. Ezt a goly6t két fid koziil az egyik 1,5 médsodperc, a masik 2 ma-
sodperc alatt gyorsitotta fel nyugalmi helyzetébdl 5 E sebességlire. Melyikiik fejtett ki
nagyobb eréhatdst? ’

3. Az egyik test tdmege 2 kg, a masiké 4 kg. Mit tudsz arrdl a két erGhatdsrél, amelyekkel
a két test sebességét ugyanannyi idé alatt ugyanannyival lehet megviltoztatni?
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4, A LEGISMERTEBB EROFAJTAK

54.2. Milyen erchatas éri esés kozhen a mii-

ugror?

54.3. A gravitaci6s eré tamadaspontjat a test
kozéppontjiba szoktuk rajzolni.

Az er6k elnevezésével lehet legegyszer(ibben k6zol-
ni azt, hogy mi fejti ki az erGhatdst. Ezért beszéliink
pl. izomerdrdl (F,). amelyet az izom fejt ki, a rugal-
mas testek dltal kifejtett rugalmas erdrél (F,). A még-
neses mezo, az elektromos mezo, illetve a gravitaci-
6s mez6 eréhatdsat a magneses erd (F, ), az elektro-
mos er6 (F,), ill. a graviticiés eré (F,) jellemzi.

A gyakorlatban jelentés még a silyerd (F)), illetve
a testek mozgdasat befolydsold surlédasi erd (F ) és
a kozegellenallasi erd (F)) is.

A GRAVITACIOS ERO

A fardl leeso gytimolces vagy egy elejtett ceruza gyor-
sulva esik a Fold felé. A feldobott labda sebessége is
folyamatosan valtozik, lassulva emelkedik, egy pil-
lanatra megdll, majd névekvéd sebességgel vissza-
esik. Ezek a sebességvaltozasok azért jonnek létre,
mert a gravitaciés mezo a testekre a Fold kozép-
pontja felé mutato erdhatast fejt ki.

A gravitacios er6 hatdsara minden szabadon esé test
sebessége masodpercenként 9,81 l:-tccl (megkozeli-
téen 10 ]: -cel) véltozik. ‘

Tudjuk, imgy az | kg tomeg( test sebességét 1 ma-

ot

m 2 b BY ok ¥
sodperc alatt 1 ——-cel 1 N nagysagu erchatas valtoz-
S

tatja meg. Ezért az | kg tomegu test sebességét | ma-

m =
sodperc alatt 10 —-cel 10 N nagysdgu eréhatds val-
S
toztatja meg.
Az | kg tomeg( testet éré graviticios erd nagysaga
tehat kézel 10 N.
Mivel minden szabadon esé test sebessége azonosan
viltozik, igy: ahanyszorosa egy test tomege az
1 kg-nak, a testet érd gravitacios erd is annyiszo-
rosa a 10 N-nak.
A homogén testeknél (pl. fahasab, tomor vaskocka
stb.) a gravitdciés erd timaddspontjdnak a test kozép-
pontjat tekintjik.
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Ha a Fold felszinétdl tavolodunk, a Fold koriili gravita-
¢i6s mezd gyengiil. Ezért ugyanazt a testet a Foldté] ta-
volabb kisebb gravitiaciés eréhatas éri, mint a foldfel-
szin kozelében.

Az ugyanakkora tomeg( testet €rd gravitacios ero nagy-
saga attol is fligg, hogy a test a Féld melyik pontjan van.
Ennek egyik oka az, hogy a Fold nem pontosan gémb
alaku (az Eszaki- és a Déli-sark kizelebb van a Fold k-
zéppontjdhoz, mint az Egyenlité), a misik a Fold forga-
sa. A graviticiés hatds ezért er6sebb a sarkokon, mint
az Egyenlitonél.

Magyarorszig az északi szélesség 45°48" és 48°35" kozott
teriil el. Nalunk az 1 kg témeg( testet éré graviticios
er6 9,81 N nagysagu.

A graviticids eré nagysiga fiigg attdl is, hogy mekkora
tomeg( a test, amelynek gravitaciés mezdje kifejti a von-
zast. A Hold felszinén pl. kozel 6-szor kisebb, a Nap fel-
szinén viszont 28-szor erdsebb ez a hatds, mint a Fold fel-
szinén.

A TESTEK SULYA

Az asztalra helyezett Kbnyv — a gravitaciés mezé ha-
tdsdra — nyomja az asztallapot. A fan fiigg6 alma is
a gravitacios vonzas miatt hizza a fa agat. A testek
tehdt nyomjak az alatamasztast vagy hiizzak a felfiig-
gesztést. Az ilyen erShatasokat egy erével, a silyerd-
vel, roviden a test sulyaval jellemezziik.

A stlynak F_ a jele.

A test silya az az erd, amellyel a test — a gravitéci-
6s vonzds miatt — nyomja az alatamasztast vagy
huizza a felfiiggesztést.

A nyugalomban levé test akkora erével nyomja a viz-
szintes alatimasztist vagy hizza a felfiiggesztést,
amekkora erével a gravitacios mezd vonzza a testet.
Ezért a nyugalomban levd test siilya egyenlé nagy-
sagni és megegyezo iranyu a testet érd gravitacios
erdvel.

Igy az | kg tomeg(i nyugvé testek silya kozel 10 N.
A test stilya és a testet érd gravitacios erd azonban
két kiilonbozd eré. A graviticios eré ugyanis a test-
re hat, a test silya pedig az alitimasztdsra vagy a fel-
fliggesztésre.

Tengerszint feletti F; Magyarorszigon,

0 km
10 km
50 km

55.1. A testet €r6 graviticios erd nagysaga

ham=1kg
9,810 N
9,779 N
9,665 N

fligg a test foldfelszintdl mért tavolsagitol.

Az 1 kg tomeg(i testet érd gravitdciés erd
a tengerszinten
Szélességi fok Fy

0° 90,7805 N
20° 9,7865 N
40° 9,8018 N
50° 9,8108 N
70° 9,8261 N
90° 9,8322 N

55.2. Az Egyenlitonél vagy az Eszaki-sarkon
éri nagyobb gravitdcios erd ugyanazt a tes-

tet?

5§5.3. A nyugalomban Iévé test silya és a
testet €ro gravitacios erd egyenlé nagysa-
gu, de két killonbéozé erd.

F,

55.4. A sulyerd tamadaspontjit az érintkezé
feliiletek kézéppontjdba szoktuk rajzolni.
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MI A SULYTALANSAG?

A szabadon esé testeknek nincs silya, mert nincse-
nek sem alatamasztva, sem felfliggesztve. A szaba-
don esé testekrdl ezért azt mondjuk, hogy silyta-
lansagi allapothan vannak.

A Fold koriil keringé Grhajéban 1€vé testeknek nincs
sulya. Keringés kozben az Grhajé masodpercenként
kb. 8000 m utat tesz meg a korpalya érintGje mentén,
és ezzel egyidejlleg szabadon esik a Fold kozép-
pontja felé. Igy az Girhajé valGjaban , korbeesi” a Fol-
det, tehat salytalansagi dllapotban van.

pot.

A Kkil6tt rakéta kezdGsebességének nagysagatol és ird-
nyatol fiigg, hogy visszaesik-e a Foldre, illetve kor vagy
ellipszis alaki palyan kering-e Koriilotte. A Kilovés sebes-
sége ugy is megvalaszthaté, hogy az drhajé elhagyja
a Fold kémyezetét és a Nap korlil keringjen, esetleg még
a Naprendszerbdl is eltivozzon. Ha a kilovés sebessége

7.9 I\—?l (1. kozmikus sebesség), akkor az Grhajé a Fold

)

koriil kering. A hiradistechnikai méholdak a Fold koriil
a Fold ugyanazon pontja folott keringenek.

56.3. Nézz utdna, mitdl fiigg, hogy a Foldrol A RUGALMAS ERO

kilott rakéra milyen alakii palydn mozog! A megnyujtott vagy dsszenyomott rugd, gumilabda
és minden mas rugalmas test is képes eréhatast kifej-
teni a vele érintkezo testre. Ezt az er6hatast a rugal-
mas erdvel (F,) jellemezziik.

A jobban 6sszenyomott rugé nagyobb sebességre gyor-
sitja fel az allvanyrdl lelokott golyot, s az tavolabb
csapodik az asztalra. Igy a becsapédis tavolsigabol
a rug6 alal kifejtett erGhatis magysagara lehet kovet-
keztetni.

Méréssel megdllapithat6, hogy amikor egy csavarru-
g6 dsszenyomdsa vagy megnyuldsa kétszerese, ha-
romszorosa egy el6zének, akkor a rugé kétszer,
haromszor nagyobb erShatés Kifejtésére képes. Ez

56.4. A jobban megfeszitett rugé nagyobb ) s i
sebességviltozist hoz létre ugyanazon a  a megdllapitis nemcsak a rugdkra, hanem minden

testen. rugalmas testre igaz.

F [ A rugalmas erd tehdt egyenesen aranyos a rugal-
r - A . mas test alakvaltozasanak mértékével.
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m FIGYELD MEG!

1.
2,

3.

Egy newton a 100 g témeg( testet érd graviticids erd nagysiga.

A Konyv az asztalt, a siz6 a havat egy érintkezési feliileten nyomja a silyaval. A feliile-
ten érintkezo testek esetében az ott Kifejtett er6k tamaddspontjat az érintkezo feliiletek
kozéppontjaba rajzoljuk.

Edtvos Lordnd (1848-1919) magyar fizikus — sok mas fontos kérdés mellett — a gravi-
taciés mezé vizsgdlata teriiletén is vildgraszol6 eredményt ért el.

a ELLENORIZD TUDASOD!

1.
2.
3.
4,
5.

Nevezz meg kiilonféle erdket!

Mit értiink egy test silyan?

Mi okozza a szabadon esé test sebességviltozasat?

Milyen irdnyu a gravitacios er6?

Milyen kapcsolat van a rugot feszité erdhatds €s a rugd alakvaltozdsa Kozott?

"4 GONDOLKOZZ ES VALASZOLI!

1.
2.

3.

10.

11.

Mekkora tomeg( test silya | newton Magyarorszdgon a foldfelszinen?

Mekkora graviticios erd éri a 200 g és a 10 kg tomeg( testet? Mekkora a sdlyuk, ha nyu-
galomban vannak, illetve szabadon esnek?

Egy 40 kg tomeg( lida és egy 600 N suilyid ember koziil:

— Melyiknek nagyobb a silya?

— Melyik nyomja nagyobb erével a Foldet?

— Melyiknek nagyobb a tehetetlensége?

— Melyiknek nagyobb a tomege?

— Melyiket éri nagyobb graviticios er6?

Lehet-e ugyanannak a testnek kiilonb6z6 koriilmények kozott kiillonbozo a tomege, il-
letve a sdlya? Lehet-e egyenld tomeg( testeknek kiilonbdz6 a silya? Lehet-e Kiilonbo-
z6 sulyu testeknek egyenl6 a tomege?

Viltozott-e a ,holdjaré auté” tomege, illetve silya azdltal, hogy felvitték a Holdra?

A tomege vagy a sdlya alapjan lenne érdemes eladni Norvégidban, illetve Egyiptomban
a Budapesten vasarolt aranytombot?

Lehet-e a silytalansag dllapotidban tomeget mérni? (Gondolj a tbmeg és a sebességval-
tozds kapcsolatara!)

A tomege vagy a silya jellemzé igazan a testre?

Egy nehezék hatdsdra a rugéd 3 cm-rel nyilt meg. A nehezék silyahoz viszonyitva mek-
kora az a feszitGers, amelynek hatdsdara ugyanez a rugé a) 6 cm-rel; b) 9 cm-rel;
c) 4,5 cm-rel nydlt meg?

Mi a feltétele annak, hogy egy rugé nagyobb eréhatast fejtsen ki?

Egy rugé | N nagysagi erd hatdsiara 2 cm-rel nyidlt meg. Mekkora a rugét feszito er6-
hatds nagysaga, ha arugé a) 4 cme-rel; b)5 cm-rel; ¢) 1,5 cm-rel nyalt meg?
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5. AZ EROMERES. ERO-ELLENERO

A kiilonb6z6 nagysagi er6k mérés alapjan hasonlit-
hatok 6ssze.

~ Ha ugyanakkora tomegd, tehat egyenlé silyd nehezé-
kekkel kiilon-kiilon terheliink egy rugét, akkor a rugé
minden esetben ugyanannyival nydlik meg.

Amikor nem egyenként akasztjuk ezeket a nehezékeket
a rugora, hanem elGszor egyet, majd Kett6t, azutan har-
mat stb. (igy a rugoét feszits Kiilsé erd is ilyen ardanyban
n6), akkor a rugé megnyulasa is egyszer, kétszer, ha-
romszor nagyobb lesz.

58.1. Minél nagyobb a feszitéerd, anndl
nagyobb a rugé megnyilasa. 5o . ; P

= BN Kisérlet alapjan megdllapithaté, hogy a rugét megfe-
szit6 erd nagysaga és a rugé megnyilasa egyenesen

F 5 i ah, A l ardnyos. Igy a rugé alakviltozasibdl a rugét megfe-
feszito szité erd nagysdgéra lehet kévetkeztetni.

Az erémérés érdekében — egy a rugéd mogé rogzitett le-
mezen — Készitsiink skalat. Terheljik a rugét 100 g,
200 g, 300 g tomegd, tehat 1 N, 2 N, 3 N stb. sdlyi tes-
tekkel, és minden esetben jeloljiik meg a lemezen a ru-
g6 als6 végének a helyét. Ezt kovetden a rugot megfeszi-
t6 kiilonbtzo er6hatasok nagysaga a skalarol newton-
ban leolvashaté. A skdlaval ellatott rugé tehit felhasznal-
- hat6 erémérésre.

A scalae — latin sz6, jelentése: létra, lépeso.

A hitelesitett skaldval elldtott rugét rugés erdméra-
nek nevezziik.

58.2. Kiilonféle rugés erémérok. 58.3. Mely erdkre lehet kivetkeztemi a rugéerd nagysdagabaol?
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ERO-ELLENERO

Gorkoresolydn all6 gyerekek koziil akarmelyikiik 16-
ki meg a masikat, mindketté elmozdul. Abbdl, hogy
mindkét gyereknek megvaltozott a sebessége és igy
a mozgdsdllapota, arra lehet kdvetkeztetni, hogy
mindkét testet erGhatas érte.

Ha elengedjiik a felfdjt, de be nem kotott 1éggombit,
az cikdzva elrepiil. A Iéggomb eréhatast fejt ki a ki-
aramlo levegore, a kidaramlo levegd pedig azzal ellen-
tétes irdnyt erdt a léggombre. Igy mikodik az ég6
gazokat kilovell6 rakéta is.

Amikor tenyeriinkkel eréhatast fejtiink ki az asztal
szélére, érezziik, hogy az asztal is erShatast fejt ki
a tenyeriinkre.

Ezekbdl a kolesonhatasokbdl is megdllapithat6, hogy:

Ha egy test eréhatast fejt ki egy masikra, akkor
ez amasik test is eréhatist gyakorol az elébbire.

Két test kolesénhatasakor az egyik er6hatas jellemz6-
jét erének, a masikét ellenerének nevezziik. Ugyan-
abban a kolcsonhatasban fellépd két erd koziil barme-
lyiket nevezhetjiik er6nek vagy ellenerének.

Ha két rugés erémérdt osszeakasztunk és széthuzunk,
akkor azok egyenlé nagysdigu eréket jeleznek. A két erd-
méré kolcsonhatdsaban fellépd er6 és ellenerd ellentétes
iranyd, hiszen a két eréméré ellentétes irinyba hizza egy-
mast.

Ugyanabban a koélesonhatasban az erd és el-
lenerd:

- egyenld nagysagu,

- ellentétes iranyu,

- egyik az egyik testre, masik a masik testre hat.
Ez a hatas—ellenhatas torvénye (Newton III.
torvénye).

Egy asztalra helyezett konyv sdlyaval nyomja az asz-
talt, az asztal pedig ugyanakkora nagysdigu, de el-
lentétes irdnyd erével tartja a kényvet. Ebben az eset-
ben példaul a konyv silya az erd, az asztal altal ki-
fejtett tartGerd (F)) pedig az ellenerd.

59.2. A kil6tt rakétat a hatra aramlé gaz
tolja elére.

59.3. Széthuzaskor a két eréméré egyenld
nagysigu erdt jelez.

59.4. Az er6 és az elleneré két kiilonbozé
testre hat. Hasonlitsd 6ssze a nagysdgukat
és az irdnyukat!
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a ELLENORIZD TUDASOD!

1. Mit neveziink rugés erémérdnek? Sorold fel a részeit!

2. Hany erdShatds 1ép fel két test kozotti mechanikai kélesonhatasban?

3. Mondj példikat olyan kélcsénhatdsra, amelyben meg tudod nevezni az erét és az ellenerét!
4. Ismertesd a hatas—ellenhatas torvényét!

‘q GONDOLKOZZ ES VALASZOLI!

1. Egy nehezék hatdsdra egy rugé 2 ecm-rel nydlt meg. Hany ugyanilyen nehezéket akasz-
tottunk a rugéra, ha megnyuildsa 10 em?

2. Sorolj fel olyan gyakorlati példakat, ahol eréméréket haszndlnak. Nevezd meg, hogy mi-
lyen fajta erGket mérnek az egyes esetekben!

3. Nevezd meg az erdt és az ellenerdt a kiilonbozé sporteszkézok haszndlatandl!

4. Az egyik végén szoghoz rogzitett gumiszalat megnyujtottuk. Mi az izomerd ellenereje
ilyenkor? Mi a rugalmas eré ellenereje a gumiszil egyik, illetve masik végénél? Készits
vazlatrajzot, és rajzold be az er6vektorokat!

5. Rajzold le, hogy a mindkét végén aldtdmasztott rugalmas lemez a rajta levé labda hata-
sdra lehajlik! Rajzold be és nevezd meg a labda és a lemez kélcsénhatdsdban fellép6 erd-
ket! Rajzold be (mas szinnel) a labdat éré erdket!

6. Miért ,,rig” hatra a puska elstitéskor?
7. Miért gyorsul tovabb a kil6tt rakéta a tart6allvany elhagyasa utan?
8. Elemezd a rajzokon ldthaté kolcsonhatdsokat az er6hatdsok szempontjabol!
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6. TOBB EROHATAS EGYUTTES EREDMENYE.

AZ EREDO ERO

Amikor egy testet csak egyetlen eréhatas ér (pl. sza-
badon esik), akkor a test sebessége megvaltozik. Sok-
szor tapasztaljuk azonban, hogy egy testet egyideji-
leg tobb erShatas €r, és a test sebessége mégsem val-
tozik. Ez csak ugy lehet, ha a testet éré erchatasok
kiegyenlitik egymast.

Az asztalon 1évo konyvet két er6hatds éri: a gravita-
ci6s erd és a tartders. Mégis azt tapasztaljuk hogy
a konyv nyugalomban van. Tehat ez a két eré Ki-
egyenliti egymast.

Ha egy Kiskocsit két rugés erémérével gy hizunk,
hogy a kocsi nyugalomban marad, akkor az ellentétes
irinyba hazott erémérdk egyenlo nagysagu ercket je-
leznek.

A kiskocsit gy is lehet huzni két er6mérével, hogy az
allandé sebességgel mozog. Az ellentétes irdanyba hi-
zott két eromérd ekkor is egyenld nagysagu erdket mu-
tat. Az er6k mindkét esetben Kiegyenlitették egymast.
Természetesen (ugyanigy. ahogy az asztalon nyugvé
konyvre) a Kiskocsira is hat a gravitaciés erd és a tarté-
erd. De mivel ezek kiegyenlitik egymast, nem befolya-
soljak a kocsi mozgasat.

Két erd akkor egyenliti ki egymast, ha:

- ugyanazt a testet érik,

- egyenld nagysaguak,

- egy egyenesben vannak és ellentétes iranyaak.

Egy testet egyidejlleg t6bb eréhatas is érhet.

Ha a testet érd eréhatasok kiegyenlitik egymast,
azt mondjuk, hogy a test egyensulyban van,
Az egyensitilyban levd test vagy nyugalomban van,
vagy egyenes vonali egyenletes mozgast végez.

Ez forditva is igaz: ha a test nyugalomban van, vagy
egyenes vonali egyenletes mozgast végez, akkor a ra
haté erdk kiegyenlitik egymast.

61.1. A nyugalomban lévé konyvre két er6é
hat: a graviticiés eré és a tartéers, melyek
kiegyenlitik egymuist.

1

-w,ﬁf&— i i )
F=5K

2

_/‘\"‘E\\ p‘l - — F2 A:“a_
—:zy-—‘%‘.("-l l-‘il .

Fi=F

61.2. A Kiskocsi egyensilyban van akkor
is, ha dll (1), és akkor is, ha allandé sebes-
séggel mozog (2).

61.3. Miért maradhat nyugalomban a kotél
annak ellenére, hogy ketten is hizzak?
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1 Lehet egy kiskocsit ugy is huzni, hogy a két ellentétes ird-
F nyd erGhatis nem egyenlé nagysiaga. Ilyenkor a koesi
gyorsulva mozog a nagyobb erGhatés iranydban.

Fy —>

_ Ha a testet éré eréhatasok nem egyenlitik ki egy-
5> F mast, akkor a test nincs egyensilyban, sebessége
valtozik.

Megmutathaté, hogy ugyanigy mozog a kiskocsi, ha
egyetlen olyan F erShatés éri, amelynek irdnya a nagyobb
(F,) irdnyaba mutat, nagysiga pedig Kkét er6
kiillonbségével (F,=F) egyenl6.

F=F-F

i e - S A e el y .qf e o >
62.1. Amikor a testet er6 erGhatisok nem E‘(":‘,y vestE éim “;(bb erf) h.eb_ett? s e"’,y eflen O.ly dtl
egyenlitik ki egymast, a test nincs egyen- e_’:‘w?l* HICIYHER DRI G kovetkefmen)i, mint &
sulyban. Ilyenkor a test igy gyorsul, mintha  tObbi erének egyiittvéve. Ezt az er6t eredd erének
ri egyetlen (F = F, - F|) er6 hatna. nevezziik.

a ELLENORIZD TUDASOD!

1. Mi a feltétele annak, hogy egy test egyensuilyban legyen?

2. Mozoghat-e egy test, ha egyensilyban van?

3. Mi a feltétele annak, hogy két erGhatds kiegyenlitse egymast?
4. Mi a feltétele annak, hogy véltozzon egy test sebessége?

‘q GONDOLKOZZ ES VALASZOLJ!

1. Milyen eréhatdsok érik az asztalodon nyugvé kényvet? Mi fejti ki ezeket az erShatdso-
kat? Mit tudsz az 6ket jellemzé erdkrol?
2. A mindkét végén alatamasztott rugalmas lemez meghajlik a rahel yezett goly6tol.
a) Készits abrit, és rajzold be a goly6t éré eréket betdjeleikkel egyiitt!
b) Készits egy tjabb dbrat, és ebbe a goly6 és a lemez kolesénhatdsaban fellépo erdket
rajzold be bet(jeleikkel egyiitt!
3. Egy kiskocsira két ember fejt ki eréhatast.

a) Maradhat-e a kiskocsi nyugalomban? Mi ennek a feltétele?
h) Mi a feltétele annak, hogy a kocsi gyorsuljon?

4. Egy testet 15 N nagysagu graviticios erGhatas ér.
Mekkora erével lehet a levegében megtartani ezt a testet?
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7. A SURLODASI ES A KOZEGELLENALLASI ERO

A SURLODAS

63.1. Milyen erd hatdsdra lassul a csiiszo hasdab?

A vizszintes feliileten ellokott test sebessége csokken,
majd a test megall. Sebességvaltozdst azonban csak
erGhatas hozhat létre. A cstiszas kozben tapasztalha-
t6 esuszasi surlédasi erd azért jon létre, mert a tes-
tek feliilete sohasem tokéletesen sima. Megfelel6 na-
gyitéval még a simdra csiszolt feliileteken is kiemel-
kedéseket és bemélyedéseket vesziink észre. Ezek
az egyenetlenségek egymasba akadnak, és igy nehe- :
zitik az érintkezé testek egymashoz viszonyitott moz-  63.2. A sima feliileteken is vannak egyenet-
gdsat. lenségek.

Y
7y

A csuszasi surlodas az érintkezo és egymason el-
mozdulé6 testek egymashoz viszonyitott sebessé-
gét csokkenti.

A csuszasi surlodast jellemzé sarlodasi eré megmérhetd,
ha pl. egy testet egy vizszintes feliileten, erémérével
egyenletesen vontatunk.

63.3. Egyenletes mozgasnil a sturlodasi eré
egyenlé nagysagi és ellentétes irdnyu
a huzoéerovel,

Az egyenletesen mozgo testeket éré erGhatdsokrol tud-
juk, hogy kiegyenlitik egymast. Igy beldthaté, hogy
a csuszasi surlddasi erd nagysiga egyenld az erémérd
dltal mért vontaté erével, de irdnya ellentétes azzal.

Méréssel megillapithaté, hogy a csiszasi starléda-
sierd (F, ) akkor nagyobb, ha:
- nagyvobb az érintkezd feliileteket Gsszenyomé
erdhatas és
— érdesebbek az érintkezd feliiletek.

A cstiszasi surlodasi eré nem fligg az érintkez6 felli- ¢34, A sdrlodisi eré a feliileteket ssze-
letek nagysagatol. nyomo erd nagysagatdl is fligg.
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64.1. Bér a hasdbot hizzuk, a tapadas miatt
mégsem mozdul el.

Fi F

64.2. Lépés kozben a lab a surlédas miatt
hatranyomja a foldet, a fold elére a labat
(hatas—ellenhatas), ezért tudunk jarni.

N

64.3. A kendanyagok részecskéi kénnyen
elmozdulnak egymason.

Az egymassal érintkez6 és nyugalomban levé testek
kozott is fellép sirlédas, ha azokat el akarjuk moz-
ditani egymdson. Ez a hatds a tapadasi sirl6das,
melyet a tapadasi sirlédasi erdvel jellemziink. A ta-
padasi surlédasnak is az érintkezd feliiletek egyenet-
lensége az oka.

A tapadasi sarlédasi eré mindig egyenlé nagy-
sagu és ellentétes iranya azzal az erdvel, amellyel
a testet meg akarjuk mozditani.

A tapadasi surlodas teszi lehetévé pl. a jardst, a jar-
mivek elindulasat vagy példaul azt, hogy a vékony
gyapju- és gyapotszalakat erés fonalla lehet dssze-
sodorni.

Mind a csiszasi, mind a tapaddsi strlodasi eré csok-
kenthetd, ha az érintkezé feliileteket simabbra csi-
szoljdk, vagy a surlédé feliiletek kézé olyan anyagot
juttatnak, amelynek részecskéi konnyen elmozdulnak
egymdson. Az ilyen kenéanyag Kitolti a csiszé fe-
liletek egyenetlenségeit, és igy a testek val6jaban
a ken6anyagon cstsznak. Kendanyag példaul az olaj,
a zsir stb.

GORDULES! ELLENALLAS

A testek konnyebben mozgathatok akkor is, ha érint-
kezé feliileteik kozé gorgdket helyeziink, vagy ma-
guk a testek gordiilnek el egymason. Elfordulds koz-
ben a feliileti egyenetlenségek — mint a fogaskere-
kek — kiemelkednek egymasbol. Ez az oka annak,
hogy azonos feltételek mellett a gordiilési ellenal-
lasi erd kisebb, mint a csiszasndl fellépd sarlodasi
erd. Ezért nagy jelent6ségi talalmany a kerék.

64.4. Mi a siirlodds szerepe a kerék mitkidésében?
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KOZEGELLENALLAS

Mindenki tapasztalta mar, hogy vizben futni nehe-
zebb, mint a parton, vagy erés széllel szemben kerék-

péarozni is nehezebb, mint szélcsendben. c
A kozeg olyan erdhatast fejt ki, amely csokkenti .\,__»_.Q , : T
a test kozeghez viszonyitott sebességét. S S i 0

Ez a hatds a kozegellenallas, amelyet a kozegellen-  _ 3
s ST g - 65.1. A parton vagy a vizben nehezebb
allasi erdvel jellemziink. futni?

A kozegellenallasi eré (Fk) — a tapasztalatok sze-
rint — fligg:
« a kozeg slrlségétdl,
« a test mozgasiranyra meréleges legnagyobb ke-
resztmetszetének nagysiagatdl,

,o

« a testnek a kozeghez viszonyitott sebességétdl,

-~

« atest alakjatol.

65.3. A sz¢€l magdaval akarja vinni, a nyugvé viz meg akarja  65.4. A levegd az ejtéernyé segitségével
allitani a vitorlas hajot. csokkenti a zuhanas sebességét.

65.5. Miért tervezik a versenyautckat dramvonalasnak?
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m FIGYELD MEG!

1. Sokan azt hiszik, hogy a sarlédas és a kozegellenallds mindig ,,mozgast akadalyozé ha-
tas”. Ez tévedés, hiszen pl. a teherautéra tett lada azért gyorsul az indulé autéval egyiitt,
mert a tapadasi surl6dasndl fellépé erShatds gyorsitja. A vitorlds hajé azért halad, mert
a sz€]l magaval ,,akarja” sodorni.

2. Karnyezetvédelmi szempontb6l figyelembe kell venni mind a surlédas, mind a kézeg-
ellendllas kozvetlen vagy kozvetett kornyezetkarosito hatasat. A jarmavek kerekeirdl, fék-
betétjeirdl levalé gumi-, illetve fémszemcsék szennyezik a kérnyezetet. A nem megfe-
lelGen formatervezett jarmivek izemanyag-fogyasztisa nagyobb, ezért fokozottabban ka-
rositjdk a kornyezetet. 3

a ELLENORIZD TUDASOD!

1. Milyen koriilmények kozott jon létre csuszdsi stirlédas, mi ennek a kovetkezménye?
2. Mi a magyardzata a csuszasi surlédas létrejottének?
3. Hasonlits 6ssze nagysag és irdny szerint egy testet egyenletesen hizé erdt és a csiszasi
surlodasi erét!
4. Hogyan mérhets meg a csiszasi sdrlédasi er?
5. Mitél fiigg a sarl6dési erd nagysdga?
6. Milyen irdnyu a sdrlédasi erd csiszas kozben?
7. Hogyan csokkenthetd a sarlodasi erd?
8. Milyen koriilmények kozott jon létre tapadasi sarlodas?
9. Mit tudsz a tapaddsi surléddsi eré nagysagarol és irdnyardl?
10. Sorold fel, milyen tipusi sdrléddsokat ismersz!
11. Milyen hatds a kozegellendllas?
12. Mit6l fiigg a kozegellendlldsi eré nagysaga?

‘q GONDOLKOZZ ES VALASZOLJ!

1. A gyakorlatban milyen jelenségeknél tapasztalod a strloédas elényét, illetve hatranyat?
2. Mondj példat a sirlédasi eré novelésére, illetve csokkentésére!
3. Miért haszndlunk télen a jeges, havas utakon az auték kerekén hélincot?
4. Miért eltéré mozgdssal esik le a farél az alma és a levél?
5. Miért hajlik a kerékpdros a kormdny folé erés ellenszélben?
6. Hogyan csokkentik az autok tervezéi a kozegellenallasi er6t?
7. Miért nehezebb vizben futni, mint a parton?
8. Milyen er6k hatnak a Kinyitott ejtGerny6vel mar egyenletesen mozogva ereszkedé ejté-
ernydsre? Mit tudsz ezeknek az er6knek a nagysagarol és irdanyarél?
9. Sorolj fel olyan sportagakat, ahol kiilondsen fontos a kzegellendllas csokkentése, illet-
ve novelése!
10. Miért kdros a kornyezetre a gumikerekek és a fékbetétek strlodasa? 3
11. Miért fontos a kérnyezetvédelem szempontjabdl a jarmdvek formatervezése? &
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8. A FORGATONYOMATEK

Kinyitdskor az ajté a tengelye koriil elfordul. A mér-
leghinta, ha raiiliink, lebillen. Ezek és sok mas pél-
da is azt mutatja, hogy:

Az erdhatis a testeknek a forgasat is megvaltoz-
tathatja, Ezt roviden tigy mondjuk: az erének for-
gaté hatasa is lehet.

Az eronek csak akkor van forgaté hatdsa, ha hatas-
vonala nem megy it a forgdstengelyen, és nem is par-
huzamos azzal.

Az ajtét anndl kisebb erdvel lehet forgdsba hozni,
minél tavolabb nyomjuk a tengelyétél. Az eré forga-
t6 hatdsa tehat nemcesak az er§ nagysdgatol, hanem az
erd hatdsvonaldnak a forgastengelytél mért tavolsa-
gatdl is fiigg.

Az erd hatasvonalianak a forgastemgelytél mért
tavolsagat er6karnak nevezziik és k-val jeloljik.
A mérleghintdn il6 gyerekek ellentétes irdnyu forga-
tohatast fejtenek ki a hintara. Amikor a két gyerek
egyiittes hatdsara a mérleghinta egyensilyban van,
akkor az ellentétes iranyu forgatohatasok kiegyenli-
tik egymdst.

Ha a mérleghinta ellentétes oldalan ulé két gyerek
kiilonbozo sdlyd, a hintdn legkdnnyebben tgy hoz-
haté 1étre egyensily, ha a nagyobb silyud gyerek ko-
zelebb iil a forgastengelyhez.

Egy — a kdzepén vizszintes helyzetd forgastengellyel
rendelkezé — raddal megvizsgdlhatd, hogyan befolya-
solja a forgaté hatast az erd és az er6kar nagysaga.

A rid egyik oldalin levé F | silyi nehezék forgat6 hata-
sa viltozatlan k| er6kar esetében dllandé. Ez a forgat6 ha-
tas a rad masik oldalat ér6 kiilonb6z6 nagysaga eréhata-
sokkal ugy egyenlitheté ki, ha azok erékarjai is Killonbo-
zok. Megfigyelhet6, hogy a rid csak akkor van egyen-
stlyban, ha a két oldalhoz tartozé F - k szorzatok nagy-
sdga egyenld. (A mellékelt tiblazat egy ilyen méréssor
eredményeit tartalmazza.)

Mérés alapjan felismerhetd, hogy: egyenlé nagysa-
gi forgaté hatasoknal az erd és az erékar szorza-
ta egyenld. A forgaté hatds nagysiga az F - k szor-
zattal jellemezhet6. Ezt a mennyiséget forgatényo-
matéknak nevezziik és M-mel jeloljik.

67.1. Miért van a mérleghinta egyensiily-
ban annak ellenére, hogy az egyik gyerek
nehezebb, mint a mdsik?

67.2. Az F| er6karja k|, az F,-é k,.

67.3. Ha az egyik erékar négyszerese a ma-

siknak, akkor az egyensilyt negyedakkora
erGvel tudjuk biztositani.

F, h Mi=Fy-lx F, &y My=Fyk
(N) m) ©N-m) (N) (m (N-m)

1 0,16 0,16
4 004 016 2 008 0,16
4 0,04 0,16
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M — F . k Forgatonyomaték = erd - erdkar.

A forgatonyomaték mértékegysége az eré és az erd-
kar mértékegységének szorzata:

N-m.

Egyensily esetén az ellentétes irdnyba forgato két
erd forgatbnyomatéka egyenlé nagysagu.

F, -k =F,-k,

M, =M,

68.1. Egyensuly esetén M, = M,.

g ELLENORIZD TUDASOD!

1. Milyen feltételek mellett van az erének forgaté hatdsa?

2. Milyen kovetkezménye lehet egy testet éré erGhatdsnak?

3. Mit neveziink er6karnak?

4. Milyen mennyiséggel jellemezhetd a forgaté hatis?

5. Hogyan szamithat6 ki a forgatonyomaték? Mi a mértékegysége?

‘q GONDOLKOZZ ES VALASZOLI!

1. Miért nehéz a kerékpart irdnyitani, ha a kormanyt a forgastengelyéhez kozel fogjuk?

2. ,,Azzal a nehéz fdat konnyedén forgatja,
Mint csekély botocskdt, véginél ragadja;
Hosszan, egyenesen tartja félkezével,
Mutarvdan az utat, hol Buddra tér el”

Miért amult el Laczfi naddor ,,mind egész hadaval”, amikor Toldi a vendégoldallal az utat
mutatta?

3. Megviltozik-e a forgatbnyomaték, ha az eré nagysidga valtozatlan, de irdanya valtozik?

4. Nevezz meg olyan eszkozoket, amelyek haszndlatindl fontos szerepe van a forgatényo-
matéknak!

5. Mire vonatkozik az egyenl6 kar mérlegnél az egyenl6 jelz6? Hol taldlkozhatunk nem
egyenld Kari mérleggel?
6. EgyKor a batyut egy villra vetett bot végére erdsitve vitték. Mekkora erével lehetne a bo-

tot egyensulyban tartani, ha a vallunktél kétszer tavolabb fognank azt. mint amennyire
a batyu a vallunktél van?
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r‘] OLDRJUNK MEG FELADATOKAT!

1. Mekkora a 2 N nagysdgu eré forgatonyomatéka, ha hatdsvonalanak a forgastengelyt6l
mért tavolsdga | m?

F=2N M=F -k
k=1m M=2N-1m=2Nm
M=7?
2. Egy 4 N nagysagu er6 forgatonyomatéka 2 Nm. Mekkora az er6kar?
F=4N M  2Nm
M =2Nm MaF-k = A—T_ 4N 77
k=17
3. MekKkora erének 6 Nm a forgatonyomatéka, ha az erékarja 0,25 m?
M =6 Nm M  6Nm
¢ =0,25m Sy S F-T_O.ZSm-Z"N
F=2?

4. Mekkora az a legkisebb erd, amellyel egyensulyban lehet tartani azt a mérleghintat,
amelynek egyik oldaldn a forgastengelytdl 1 m tavolsagra egy 400 N silyi gyerek iil, és
a hinta masik oldala 2 m hossza?

k
FIZHI-OON MI:M.Z - Fl.klel‘kZm:lx = F2=Fl'k I
kl =1m 2max
kln\nx:‘zm F=400N-m=200N
2m
F=?
ﬂ SZAMITSD KI! F k M
1. Mekkora a 2 N nagysagu eré forgatényo- 5N 1 m
matéka, ha a hatdsvonalanak a forgasten- 5N 20 Nm
gelytdl mért tavolsaga 25 cm?
0,2 m 1 Nm

2. Szamitsd ki a tablazat hidnyzo adatait! 2N 3m

3. Egy mérleghinta egyensilyban van. Szamitsd ki a vele kapcsolatos hidinyz6 adatokat!

F ky M, F, ky M,
2N 0,5m 1N
0,5m 05m 2 Nm

I m 4 Nm 2m
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@

(3)

Az orr-, illetve szemcseppet tartalmazo iivegesére rairjak, hogy hany milliliter folyadék
fér bele. Hogyan hataroznad meg egy ilyen iires iiveg segitségével egy csepp viz
tomegét, térfogatat és sulyat? Milyen tényezdk befolyasolhatjak a mérésed pontossagat?

Az orrcseppes livegre rairjak, hogy a benne 1évé6 folyadék térfogata 10 ml. Tudjuk,
hogy 1 liter (azaz 1 dm?) = 1000 ml, és mivel 1 liter viz témege | kg = 1000 g, ezért
az orrcseppes livegben 1évo viz tbmege 10 g.

A tele 1év6 orrcseppes livegbdl nagyon sok, valészintleg 100-ndl is tobb cseppet tudunk
Kicsepegtetni.

Feltevés: Egy csepp viz tomege val6szintleg kevesebb lesz, mint 0,1 gramm.

Mivel egy csepp viz tomege, térfogata és sulya igen Kicsi, ezért sok csepp egyiittes tér-

fogatdt célszer meghatdrozni, és ebb6l kovetkeztetni egy csepp adataira.

* Olvassuk le a vizmennyiség térfogatit az edénykérdl (V,)!

* Csepegtessiik el a V| térfogati vizet, és szamoljuk meg a cseppek szamat (n)!

* AV, értékét elosztva a cseppek n szimadval, megkapjuk egy csepp viz térfogatat (V).

* Ahdny milliliter a vizcsepp térfogata, annyi gramm a tomege (m_,).

* Egy csepp viz sulyat megkapjuk, ha a csepp kilogrammban me gadott tomegét 9,81-
dal megszorozzuk.

A mérés elvégzéséhez sziikséges eszkozok:

* oIT- vagy szemcseppentos edényke, viz;
* egy lires pohdr.

Meéréstinkhoz 10 ml-es mianyag orrcseppes liveget hasznalunk.

Mérési eredmények:
* A viz térfogata: V, = 10 ml = 10 cm?.
* A 10 cm?® vizb6l keletkezett cseppek szdma: n = 225.

Ezek alapjéan: :
{ V, 10cmr

egy csepp viz térfogata: V, = —*- = ——

-oon 225

egy csepp viz tomege: m_= 0, 044 g = 0,000 044 kg,

= 0,044 cm’,

egy csepp viz silya:  F_  =0,000 044 - 9,81 = 0,000 436 N.

Az el6zetes becslés soran azt feltételeztiik, hogy ha tébb mint 100 cseppet tudunk
az edénybdl Kicsepegtetni, akkor egy csepp viz tomege kevesebb, mint 0,1 gramm.
A mérési eredménylink: 225 csepp €s m_ = 0,044 g ennek megfeleld.
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Meérésiink pontossagat az alabbi tényez6k befolyasolhattak:

* Az orvossdgos livegeket kicsit nagyobb térfogatira gyartjak, mint a beletsltott folyadék
térfogata. Igy ha teletsltjiik, akkor lehetséges, hogy a viz térfogata tobb, mint 10 em?.
Ez elkeriilhet6, ha a cseppentds edénykébe pontos térfogatmérs eszkozzel (pl. a kémia-
orakon hasznalt biirettaval) mérjik bele a 10 cm? vizet.

» Hibat véthetiink a cseppek szamléldsakor is. Ezért célszerd tobbszor megszamlalni,
hogy a 10 cm? vizb6l hany cseppet tudunk lecsepegtetni, ezutdn pedig ezen értékek 4tla-
gaval szamolni.

* A végeredmény pontossagat befolyasolhatja az is, hogy a viz slr(iségének értéke fligg
a viz hémérsékletétsl.

* A kapott értékek attdl is fliggenek, hogy milyen anyagbdl van a cseppentd, és mekkora
a,,szdjanak™ a mérete. (Egy adott cseppentébdl kizel azonos méretdi cseppek cseppen-
nek.)

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

FELADATOK

1. A hatds—ellenhatds torvényét szeretnénk igazolni, de csak az alabbi eszkozok dllnak
rendelkezésiinkre: egy csomag csillagsz6ré, gyufa, hurkapdledk és cérna. Hogyan lehet-
séges a bizonyitds, ha semmi més eszkozt nem hasznalhatunk?

2. Engedj el egy felfiijt, de nem bekdtott szaji léggéombéot! Mi torténik? Magyarazd meg
a tapasztaltakat! Keress kapesolatot a korbeforgd kerti locsolé mikodése és az elengedett
léggomb viselkedése kozott!

3. Egy rugalmas vonalzé és néhany kiilonbozé pénzérme segitségével mutasd meg, hogy
a nagyobb tomeg(i testek sebességét nehezebb megvaltoztatni!

4. Rakj egymadsra 6-8 db azonos pénzérmét! Egy vonalzé
segitségével Gvatosan told meg a legalsé pénzdarabot!
Mi torténik? Ismételd meg a kisérletet tgy, hogy a vonal- e
z6 gyors mozgatasaval lisd meg a pénzoszlop legalsé da- o
rabjat! Mi torténik most? Mi a magyardzata a tapasztal-
taknak?

9. Nézz utdna a konyvtirban vagy az interneten, hogy
hogyan készitik fel az drhajésokat a silytalansag
dllapotara!

6. Tervezz olyan kisérletet, amellyel kimutathat6, hogy a levegének is van sulya!

1. Tegyél egy kisméretd lires, zdrhaté papirdoboz, pl. moséporos doboz aljara néhany
nagyobb méretd Kavicsot, majd tolts ra lisztet, esetleg homokot! Zard le a dobozt, és fiig-
gbleges iranyba néhanyszor razd meg! Nyisd ki a doboztetdt, és figyeld meg a kavicsok
elhelyezkedését! Keress magyarazatot a tapasztaltakra!

8. Gondolj ki olyan fizikai kisérleteket, amelyekhez gordeszkara is sziikség van! Tervezd
meg, és mutasd be a kitalalt kisérleteket!
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0SSZEFOGLALAS

A DINAMIKA ALAPJAI

TEHETETLENSEG

Minden test nyugalomban marad vagy
egyenes palydn egyenletesen mozog mind-
addig, mig kornyezete meg nem valtoztat-
ja mozgasallapotat. Ez a tehetetlenség tor-
vénye, vagy masként Newton I. torvénye.
A testek tehetetlensége kiilonboza.
A testek tehetetlenségének mértékét jellem-
z06 mennyiség a tomeg.
Jele: m.
Mértékegységei: kg; g; t.

lg<lkg< It

1000 1000

Az anyag egyik jellemzé mennyisége a sii-
riiség, amely megmutatja, hogy mennyi az
egységnyi térfogati anyag tomege.

Jele: p.

. o s ,n
Kiszamitasa: ¢ = v

Meértékegységei: o
ST e T oem?®
ko o
(=3 o
1=5 <

EROHATAS

Az erdohatas a mozgasallapot-valtozast
eredményezd hatds. Az er6hatas nagysagat
€s irdnyat megad6 mennyiség az erd.

Jele: F. Mértékegysége: newton (N).

A legismertebb eréfajtak:

— gravitacios erd (Fg);

— magneses ero (F,);

— elektromos eré (F,);

— suly (F):

— rugalmas er6 (F);

— surlédasi erd (F_; )

— kozegellenallasi er6 (F)).

Egy koélcsonhatasban mindig két erd Iép fel
(er6-ellenerd). Ezek egyenlé nagységuak,
ellentétes iranytak és egyik az egyik tes-
tet, a masik a masik testet éri. Ez a ha-
tas—ellenhatis torvénye. (Newton I11. tor-
vénye). Az erd és ellenerd nem egyenlithe-
ti ki egymast.

Ha a testet éré eréhatasok kiegyenlitik egy-
mast, a test egyensilyban van.

Egy testet ér6 tobb erd helyettesithetd
egyetlen olyan er6vel — az ered6 erével —,
amelynek ugyanaz a kévetkezménye.

FORGATONYOMATEK

Az erdhatas a testeknek nemcsak a haladé mozgasat, hanem a forgasat is megvaltoz-

tathatja.

A forgat6 hatds az er6tél €s az er6kar nagysagatol fiigg.

A forgat6 hatds nagysagdt jellemz6 mennyiség a forgatényomaték: M= F - k.

Jele: M. Mértékegysége: Nm.

Egyensiily esetén a két ellentétes irdnyban forgaté erd forgatébnyomatéka egyenld nagy-

sagi: M, = M,.
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1. A NYOMAS FOGALMA

74.2. Egyenlé nyomderd, de kiilonb6z6 nyo-
mott felillet esetén mas a benyomaodas mér-
téke.

\, S I \
74.4. Mire tudsz kivvetkeztetni a benyomdadd-
sok mértékebal?

A TESTEK EGYMASHOZ NYOMODASA

Mély, puha havon a felnétt jobban bestipped, mint
a gyerek, ha viszont sitalpra dllnak, nem siillyednek
be annyira. A héban hagyott nyomok mélysége
tehat kiilonbozé korilmények kozott kiilonbozo
lehet.

Amikor a testek egymasra eréhatast gyakorolnak, fe-
lileteik egy része egymdashoz nyomédik. Az egy-
madsra eréhatéast kifejtd testek érintkezd feltileteit
nyomott feliileteknek nevezzuk.

A nyomott feliilet jele: A.

Annak az er6nek, amellyel az egyik test nyomja
a masikat, nyoméerd a neve. A nyoméeré mindig
merdGleges a nyomott feliiletre.

A nyomderd sokféle eredetd lehet, pl.: sdly, rugalmas
erd, izomerd stb.

A nyoméerd jele: Fny.

Ha egy aluminiumhasdbot legnagyobb, majd legkisebb
feliiletd lapjaval helyeziink sima lisztfeliiletre, akkor az
a legkisebb oldallapjdra dllitva siillyed be jobban.

Egyenlé nyoméerSknél minél kisebb a nyomott felii-
let, anndl jobban nyomjdk egymadst a testek.

Ha egyenld6 alapteriiletd, de kiillonb6z6 suly testeket he-
lyeziink sima lisztfeliiletre, akkor a legnagyobb sulyu
test hagy legmélyebb nyomot a lisztben.

Egyenld nagysdgi nyomott feliiletek esetén minél
nagyobb a nyomdéerd, anndl jobban nyomjik a testek
az alatamasztast.

Altaldban nem lehet ilyen egyszeriien 6sszehasonli-
tani a testek 0sszenyomaddasanak mértékét. Két-két
egymdshoz nyomaodo testnél ugyanis legtobbszor
sem a nyomoerd, sem a nyomott feliilet nem egyen-
16 nagysagu. Ilyenkor a testek egymashoz nyomoda-
sdt az egységnyi feliiletre juté nyomdéerdok segitségé-
vel hasonlitjuk 6ssze.
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Azt a fizikai mennyiséget, amely megmutatja,
hogy mekkora az egységnyi feltiletre juté nyomé-
erd, nyomasnak nevezziik.

A nyomas jele: p.

A nyomast a nyomoer6 és a nyomott feliilet hanya-
dosédval szamolhatjuk ki.

nyomoerd
nyomott feliilet

nyomas =

” ” ” ” N
A nyomas mértékegysége: —-, neve: pascal.

m-=
N
| Pa=1 —: 1000Pa=1 kPa
mz
A NYOMAS NOVELESE

ES CSOKKENTESE A GYAKORLATBAN

A mindennapi életben gyakran a nyomds novelése,
mas esetekben a nyomas csokkentése a cél.

A nyomast csokkentjiik pl. alatétek, széles kerekek,
talpfeliiletek alkalmazasdval. Viltozatlan nyoméerd
esetén, ha a nyomott feliiletet nveljiik, akkor a nyo-
mas csokken.

A teherautok talajra gyakorolt nyomédsa csokken, ha
lerakjak a rakomdany egy részét. Akkor is csokken
tehdt a nyomads, ha véltozatlan nyomodtt feliilet mel-
lett csdkkentjiik a nyomderdét.

Ha a nyomast novelni akarjuk, akkor vagy a nyo-
méerdt kell novelni, vagy a nyomott feliiletet csok-
kenteni.

;,_;J S ot 8
75.1. Keressiink példdkat arra, hogy a gyakorlatban hogyan
csdkkenijiik a nyomdst!

A presszio — latin eredetl szo, jelentése:
nyomas. Ebbél szarmazik a ,p " jelolés.

A

F A P
IN 1 m?
2N 2 m? 1 P
05N 05m’ a
10N  10m?

75.2. Blaise Pascal [ejtsd: blez paszkal]
(1623-1662) francia tudésrél nevezték el
a nyomas mertékegységét.

75.3. Miért kiiszorsilik a kést?



76 A nvOMAS

a ELLENORIZD TUDASOD!

1. Mit neveziink nyomott feliiletnek?”

2. Mi a nyoméers?

3. Mitdl fiigg a nyomds, ha a nyomott feliilet valtozatlan?

4. Mitdl fiigg a nyomds, ha a nyomdéeré viltozatlan?

5. Mit mutat meg a nyomds? Mi a jele? Mi a mértékegysége?
6. Hogyan szamithaté ki a nyomas?

7. Hogyan névelheté és hogyan csékkentheté a nyomas?

‘q GONDOLKOZZ ES VALASZOLIJ!

1. Hogyan viltozik a nyomas egy auté kerekei alatt, ha egy ember helyett négyen lilnek
az autoban?

2. Hogyan viltozik egy dllvany talajra gyakorolt nyomadsa, ha ldbai ald deszkalapot tesz-
nek?

3. Melyik lapjara fektetve legkisebb egy tégla dltal kifejtett nyomas?

4. Miért lehet ugyanazt a hust éles késsel kisebb erdvel elviagni, mint életlennel?

5. Mondj példat a nyomds novelésére és csokkentésére!

6. Miért lanctalpas a foldmunkagép?

7. Miért szakad be a felndtt alatt az a jég, amely a gyerek alatt még nem szakad be?

8. A tanulokisérleti készletben harom aluminiumhasidb van. Ezek magassiga egyenld, de
alapteriiletiik kiilonb6z6. Hasonlitsd dssze a hasabok alatimasztasra Kifejtett nyomasat,
ha Kiilonbdz6 nagysdgu, illetve ha egyenl6 teriilet oldallapjukon fekszenek!

"I OLDJUNK MEG FELADATOKAT!

1. Egy kocsi stlya 2000 N. Kerekeinek a talajjal érintkez6 feliilete 100 cm?2. Mekkora nyo-
mast fejt Ki a kocsi a talajra?

F, = 2000 N F =F,
A =100 cm? = 0,01 m?
. F' 2
p=—2= 000N _ 100000 Pa = 200 kPa
p=1? A 0,01 m?

A 2000 N stilyd kocsi 200 kPa nyomadst fejt ki, ha a kerekek 100 cm?-es feliiletén érint-
keznek a talajjal.

2. Egy téglarakds nyomdsa a talajra 20 kPa. A nyomott feliilet 6000 em?. Mennyi a tégla-
rakas sulya?
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3

s
A = 6000 cm? = 0,6 m? p= % = Fy=pA

p = 20 kPa = 20 000 Pa

F,, = 20000 Pa-0,6m?> = 12000 N

[Pa-mz =_N_.),(!=N]

F =% F=E,

.

Ha egy téglarakds 6000 cm?-es feliileten érintkezik a talajjal és 20 kPa a nyomdsa, ak-
kor a tégldk egyiittes silya 12 000 N.

Egy szeget 10 N erével nyomunk egy falaphoz tigy, hogy a hegye alatt 10 000 kPa a nyo-
mas. Mekkora a nyomott feliilet?

Fay Foy 10N
Fhy = 10N P T AT = 10000000Pa
p = 10000 kPa = 10 000 000 Pa 0N

= = 0,000 001 m? = | mm?

— 2
=g IOOOOOOO%
m
N N m? >
—_—=—=N.—=m
Pa N X
m?

Ha a 10 N er6vel nyomott szeg hegye 10 000 kPa nyomast fejt ki, akkor a szeg hegye
| mm?-es feliileten érintkezik a faval.

ﬂ SZAMITSD KI!

1.

Egy 20 000 N silyi téglarakds 2 m? teriileten nyomja a féldet. Mekkora a téglarakas 4l-
tal a talajra kifejtett nyomas?

Mekkora nyomast fejt ki egy gyerek a jégre, ha egy labon egyenletesen siklik, a silya
400 N, és a korcsolydja 10 cm?-es feliileten érintkezik a jéggel? Hogyan véltozik a nyo-
mas, ha egy helyett két élen siklik? (A két korcsolya egyforma.)

. Egy ember sitalpon 4ll a héban. A silya 700 N, egy siléc talpanak 0,2 m? a feliilete. Mek-

kora a sitalpak alatt a nyomas, ha az ember két silécen siklik?
Egy vizszintes titon halad6 vontat6 kerekei alatt 60 000 Pa a nyomds, a nyomott feliilet
0,5 m’, Mennyi a vontaté silya?

. Mennyi annak a gyereknek a silya, aki 300 cm2-nyi feliileten nyomja a talajt, és a nyo-

masa 15 000 Pa?

. Egy 30 m? teriilet(i jard4t lebetonoztak. A betonréteg nyomdsa a talajra 3000 Pa. Hany-

szor fordult az a 3 tonndval terhelheté teherauté, amelyik a betont szillitotta?

Az egymasra rakott vaslemezek egyiittes silya 4000 N. A vaslemezek nyomasa a pad-
l16ra 2000 Pa. Mekkora a legalsé lemez teriilete?

. Egy szekrény silya 800 N, nyomdsa a padléra 20 000 Pa. Mekkora a szekrény ldbainak

padléval érintkezé egyiittes feliilete?

. Egy gép silya 20 000 N. Mekkora legyen a gép talpfeliilete, ha a padléra kifejtett leg-

nagyobb nyomas 30 000 Pa lehet?
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2. A FOLYADEKOK NYOMASA

A hidre — gorog eredetd sz6, szoosszetéte-
lek elétagjaként a vizzel valé kapesolatot
fejezi ki: vizi, viz-.

A statika — gérog-latin eredetd szo6, jelen-
tése: nyugalmi allapot.

78.1. Melyik vizoszlop alatt nyilik meg job-
ban a gumihdrtya? Miért?

78.2. Ha h| = Ir,, akkor a higany nyomisa
nagyobb, mint a vizé.

78.3. A legegyszeribb manométer.

A nyoméerd sokféle eredetd lehet. Igen gyakran
a testek silyabol szarmazik, fiiggetleniil attél, hogy
szildrd test vagy folyadék nehezedik-e az alatta lévo
test feliiletére.

A folyadék silyabdl szarmazé nyomadst hidrosztati-
kai nyomasnak nevezziik.

A hidrosztatikai nyomasnak az az oka, hogy a nyugvo
folyadék minden rétege nyomja az alatta 1évé folya-
dékréteget.

Ha egy buvar egyre mélyebbre meriil a tengerbe, egy-
re nagyobb hidrosztatikai nyomast észlel.

Uvegesé egyik végét zirjuk le gumihdrtyaval. Toltstink
a csobe egyre tobb vizet. Megfigyelhetd, hogy a vizosz-
lop magassiganak novelésével a gumihdartya megnyula-
sa egyre nagyobb.

Ugyanazon folyadék hidrosztatikai nyomasa an-
nal nagyobb, minél nagyobb a folyadékoszlop ma-
gassaga.

Toltsiink az el6bbi livegesGbe egymast kdvetden azonos
magassagig Kiillonboz6é stiriiségi folyadékokat. Hasonlit-
suk Ossze az egyes esetekben a gumihartya alakvaltoza-
sat. Azt tapasztaljuk, hogy a nagyobb straségd folya-
dék esetén nagyobb a gumihdrtya megnyulisa.

Azonos magassagu, kiilonbozé siiriiségi folya-
dékoszlopok hidrosztatikai nyomasa annal na-
gyobb, minél nagyobb a folyadék siiriisége.

A tengerbe lemertilt bavar azt is érzékeli, hogy a viz
nemcsak lefelé, hanem minden iranybd6l nyomja.
A véddbgatak, zsilipek oldalat is azért erdsitik meg,
hogy a nagy mennyiségl viz oldaliranyG nyomasat
kibirja.

A hidrosztatikai nyomas gumihartyas nyomasméravel
(an. manométerrel) mérhetd.

A legegyszeribb manométer egy U alaki cs6, amelynek
egyik vége gumicsével csatlakozik egy rugalmas gumi-
hartyaval lezart tolcsérhez. Ha a tolesért a folyadékba
meritjilk, az U alaku csében lévo folyadék szintkiilonb-
sége alapjan a hidrosztatikai nyomasok 6sszehasonlit-
hatok.
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Ha a manométer vizbe meritett gumihdrtydjat ugyan-
abban a mélységben kiilonbozé irinyokba forditjuk,
meghatdarozhatjuk pl. az oldalnyomas, a fenéknyomas és
a felfelé haté nyomads nagysagat.

Kisérlettel megdllapithaté, hogy:

A hidrosztatikai nyomas egy adott folyadékban
ugyanolyan mélységben minden iranyban egyen-
16 nagysagu.

A hidrosztatikai nyomds nagysdaga nemcsak mérés-
sel, hanem szamolassal is meghatarozhato, ha ismer-
Juk az egységnyi feliiletre nehezedé folyadék nyo-
masat.

Vizibuzogdiny dugattyujit befelé mozgatva az edény min-
den nyildsan egyenld erdsséggel lovell ki a viz. A dugaty-
tyd nyomo hatdsit a viz részecskéi tovibbitjik. A folya-
dék belsejében tehat Kkiilsé eréhatassal is létrehozhatunk
nyomast. Ez a kiilsé nyomas a folyadék belsejében min-
denhol ugyanolyan mértékben észlelhet6.

Nyugvé folyadék adott pontjaban a nyomas nagysa-
ga a kiilsé nyomastol és a hidrosztatikai nyomastol
flige. Nyugvé folyadékban a kiilsé nyomas a folya-
dék belsejében mindenhol ugyanannyival noveli
meg az ott levé hidrosztatikai nyomast. Ez Pascal
torvénye.

Ezen alapul pl. a hidraulikus emel6 és a gépkocsik
fékberendezésének mikddése is.

A hidraulikus emel6 két kiilonbozé atmérda, folyadék-
kal toltott hengerbdl all, amelyeket egy-egy dugattya zir
le. A Kisebb henger dugattyujdira kifejtett eré altal a fo-
lyadékban létrehozott nyomis a masik henger nagyobb
feltiletd dugattydjan ugyanakkora nyomast, tehat na-
gyobb erchatast fejt ki.

Hasonl6 elven alapul a gépkocsik fékrendszerének mi-
kodése is, ahol a fékpedal nyomasit a fékfolyadék a négy
féktarcsihoz tovibbitja. Ennek hatisira a féktarcsak ne-
kiszorulnak a kerekeknek, ¢€s lassitjak azok mozgasat.

m FIGYELD MEG!

Bar a , hidro-" el6tag a vizre utal, mindenféle nyugvo
folyadék salyabdl szarmazé nyomast hidrosztatikai
nyomasnak szokas nevezni.

79.3. A hidraulikus emelé modellje. Ha pl.
A, négyszer akkora, mint A, akkor F, is
négyszer akkora, mint F|.
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a ELLENORIZD TUDASOD!

1. Mi a hidrosztatikai nyomds?

2. Mitél fiigg a hidrosztatikai nyomas?

3. Fiigg-e a hidrosztatikai nyomas az azonos mélységben 1évé nyomott feliiletek helyzetétsl?
4. Mit mond ki Pascal torvénye?

5. Sorolj fel olyan gyakorlati eszk6zoket, amelyeknél érvényesiil Pascal térvénye!

‘q GONDOLKOZZ ES VALASZOLIJ!

1. Hasonlitsd 6ssze a Balatonban, a fiirdékddban és egy fazékban 1évé viz hidrosztatikai nyo-
masat a viz felszinétdl mért 10 cm mélységben!

2. Miért épitik a folyok gatjat alul sokkal szélesebbre, mint feliil?

3. A higanyt vagy az alkoholt tart6 literes edénynek kell er6sebbnek lennie? Milyen falvas-
tagsaginak kell lennie a Kisebb alapteriiletd egyliteres edénynek a nagyobb alapteriiletd-
hoz viszonyitva, ha azt higannyal akarjuk megtélteni?

4. Van-e hidrosztatikai nyomas egy szabadon esd edényben Iévé folyadékban?

l‘l OLDJUNK MEG FELADATOKAT!

Hatdrozzuk meg kovetkeztetéssel, hogy mekkora a nyomds a 2 m mély iszémedence fe-
nekén!

Az Giszémedence aljanak | m? feliiletére nehezedé vizoszlop

térfogata: V=1 m?-2m=2 m’,

tomege: m = 1000 ﬁf 2 m? = 2000 kg,
silya: F =20 000 N,

nyomasa: p = 20 000 -E—

m?
ﬂ SZAMITSD KI!

. Mekkora a hidrosztatikai nyomas a Tisza vizében 5 m mélységben?

2. Mekkora a 70 cm magas higanyoszlop hidrosztatikai nyomdsa? (Q He = 13,6 %J
cm
3. Egy Uszémedence méretei: 25 m x 12 m X 2 m. Mekkora a medence aljan a viz nyoma-
sa, ha a medencében 1,6 m magasan all a viz?

4. MekKkora a viz nyomdsa a tengeralattjaré ajtajan, ha 100 m mélyen van a felszin alatt,

s a tengerviz sirdsége 1030 & 37
m’

h

. Egy 4 m magas és 2 m atmérdjd, henger alaka tartalyt hdromnegyed részéig toltiink meg
vizzel. Mekkora a nyomds és a nyoméer6 az edény aljan?
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3. A GAZOK NYOMASA

A LEGNYOMAS

Ha egy felfujt futball-labdabdl kiengedjiik a levegd
egy részét, a labda tomege kisebb lesz. Ez azt bizo-
nyitja, hogy a levegének van tomege, €s igy sulyais.
Ezért a levegd a benne levé minden testre nyomast
gyakorol. Ez a nyomas a légnyomas, amely a leve-
26 stlyabdl szarmazik.

A hidrosztatikai nyomashoz hasonléan a légnyomas
is minden irdnyban tapasztalhato.

A levegdé nyomadsat Torricelli [ejtsd: toricselli] olasz
tudés mérte meg elGszor.

Egy | m hossza, egyik végén zirt livegesovet teletoltott
higannyal, azutan a cs6 nyitott végét befogva, nyilasaval
lefelé higanyba dllitotta. A nyilis szabadda tétele utin a
¢sobol a higany egy része kiomlott, de 76 em magas hi-
ganyoszlop benne maradt. A csében maradt higanyoszlop
hidrosztatikai nyomasaval a szabad higanyfelszint ér6é
légnyomas tart egyensulyt.

A légkori nyomas atlagos értéke a tengerszint ma-
gassagaban a 76 em magas higanyoszlop nyomé-
sdval egyenld. Ertéke kozelitsleg 100 kPa.

A légnyomdst barométerrel mérhetjiik. A baromé-
terek egyik fajtdja a higanyos barométer, mikodésé-
nek alapja a Torricelli-kisérlet.

A tengerszint feletti magassag novekedésével
a légnyomas nagysaga csokken. Ennek az az oka,
hogy a légtérben folfelé haladva a levegGoszlop ma-
gassdga és atlagshrdsége is egyre Kisebb lesz.

26 kPa ﬂ
#u

l_,‘ 11 km

81.4. Miért kisebb a légnyomds a magasban, mint a Féld fel-
szinén?

81.1. Miért nem esik le a papirlap a vizzel
telt pohdr szdjdral?

Torricelli-fir
2
28
e
higany
& h=76cm

81.2. Nézz utdna, mit neveznek Torricelli-
tirnek!

81.3. Evangelista Torricelli olasz fizikus
(1608-1647).
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82.1. A felh6 sdrdsége kisebb, mint a szd-
raz levegéeé.

\3‘9
74

i P
1 2
I/ ‘

82.2. A megndvekedett nyomas szétpuk-
kaszthatja a léggémbét.

82.3. A gidz nyomisa novelheté a részecs-
keszam novelésével, illetve a térfogat
csokkentésével.

82.4. A cseppentd is nyomaskiilonbségen
alapulé eszkoz.

A légnyomas a levegé paratartalmatél is fiigg.
A pératartalom novekedésével a 1égnyomas csok-
ken. A légnyomas csokkenésébdl arra lehet kovetkez-
tetni, hogy esés i1d6 varhato.

A nagyobb pératartalmu levegének kisebb a srtsé-
ge, mint a szaraz levegének, amit az is bizonyit, hogy
a felh6k magasan lebegnek.

A strlség csokkenésének oka az, hogy egy adott térfo-
gatban a levegé egy részének helyét vizgéz foglalja el.
Mivel a vizrészecske (H,0) tomege Kisebb, mint a levegd
alkotérészeié (pl. O,; N,), ezért csokken az atlagstriség.

Az atlagostol lényegesen eltérd légnyomads — féleg,
ha a viltozds gyorsan megy végbe — kidros az embe-
ri szervezetre.

A ZART TERBEN LEVO GAZOK NYOMASA

A gidzoknak nem csak a silyuk miatt lehet nyomasuk.
A labdaban vagy a gazpalackban lévé gazrészecs-
kék rendezetleniil mozognak. Mozgdasuk kozben iit-
koéznek egymassal és az edény faldval.

Utkozéskor a részecskék erdhatast gyakorolnak az
edény faldra. Egy-egy részecske litkozése a falra
gyenge ugyan, de mivel a gazban nagyon sok ré-
szecske van, a falat éré litések szama nagyon nagy.
A részecskék nagyszamu iitése a falat szakadat-
lanul, mindeniitt egyformdn éri. Az iitések egyiitte-
sen dllandé nyoméerét jelentenek a fal minden
részére.

Zart térben a gazok nyomasa annal nagyobb, mi-
nél tobb részecske iitkozik masodpercenként az
edény falahoz.

Zart edényben a gdz nyomasat aigy novelhetjiik, hogy
allando térfogatu tartaly esetén noveljiik a részecskék
szamdt (pl. aut6tomlo felpumpaldsa), vagy csokkent-
jik a gz térfogatdt, mikozben a gazrészecskék sza-
ma allandé (pl. kerékparpumpdaban a dugattyu lenyo-
masakor).

Novelhet6 a gaz nyomasa a hémérséklet emelésével
is. llyenkor élénkiil a részecskék mozgdsa, ezért tébb-
szOr €s erGsebben litkoznek az edény faldnak.
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NYOMASKULONBSEGEN ALAPULO ESZKOZOK

Gyakran alkalmazunk olyan eszk6zéket, melyeknek
mikoédése nyomaskiilonbségen alapul. Ezeknél a lég-
kori nyomashoz képest csokkentjiik vagy noveljiik az
eszkoz zart terében a nyomast.

Az injekcios fecskendé mikodtetésekor példaul
nyomascsokkenést hozunk l1étre igy, hogy a dugattya
felhuzasdval megnoveljiik a zart térfogatot. Ilyenkor
a nagyobb kiilsé nyomads a kisebb nyomadsu helyre fecskend6
nyomja a folyadékot. A pipetta vagy a lopé haszna-

latakor gy csokkentjiik a nyomast, hogy szivassal

eltavolitjuk a benniik 1évé gaz egy részét.

dugattyd

A kerékpdrpumpa vagy a széddsiiveg mikodésének ampulla <

alapja a belsé nyomds novelése. A pumpindl a tér-

fogat csokkentésével, a szodasiivegnél a gazrészecs-  g3.1. Miért dramlik be a folyadék a fecs-
kék szamanak novelésével ériink el nyomdsnove- kendibe a dugattyi felhizdasakor?
kedést.

" KISERLETEZZ!

1. Haszndlj szivészalat pipettinak!
2. Figyeld meg a ,,szemcseppentd” mikodését!

a ELLENORIZD TUDASOD!

1. Mit neveziink légnyomasnak?

2. Mitdl fiigg a légnyomas nagysaga?

3. Mekkora a légnyomas dtlagos értéke a tengerszint magassiagaban?
4. Miért van nyomadsa a zdrt térben 1év6, elhanyagolhaté sdlyd gaznak?
5. Hogyan lehet novelni a zart térben lévé gaz nyomasat?

6. Hogyan lehet csokkenteni a zart térben levé gaz nyomasat?

'q GONDOLKOZZ ES VALASZOLIJ!

1. A hegy labanal vagy a hegytetén nagyobb a légnyomas? Miért?

2. Mi a hasonlésdg és mi a kiilonbség a Iégnyomds és a hidrosztatikai nyomds kézott?

3. Miért nem sirdsodik a levegd a gravitaciés mez6 hatdsara a Fold felszinén vékony ré-
tegge?

4. Miért n6 a gaz nyomasa sdritéskor?
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5. Miért Jkeményedik meg” a kerékpar gumija, ha erés napsugdrzas éri?

6. Miért taroljak a sdritett gazt acélpalackban?

7. A légszivattyu burdja ald egy lazdn felfijt és bekotott [éggémbot tettek. A bura alél ki-
szivattytiztdk a levegdt. A 1éggdomb erdsen megfesziilt. Miért?

8. Figyeld meg a rajzoKat, és magyardzd meg a kdvetkezd eszk6zok mikodését!

sz6dasiiveg szemeseppentd lop6 fecskenddiiveg

L

pipetta szivokait nyomokut dugattyis légritkité

|

9. A fenti eszkozok koziil melyek mikodnek a belsé nyomas csokkentésével! Nevezd meg
oket!

10. Nevezz meg a belsé nyomds novelésével mikodo eszkozoket!

11. Van-e olyan eszkoz, amely az el6bbieknek megfeleléen mindkét csoportba besorolhat6?
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4. KOZLEKEDOEDENYEK, HAJSZALCSOVEK

KOZLEKEDOEDENYEK

A tedskanna vagy a locsol6 olyan edény, amelynek
aljan a folyadék szabadon aramolhat a Kiontéesdbe és
vissza.

Azokat a feliil nyitott edényeket, amelyeknek ,,5za-
rai” gy vannak alul 6sszekotve, hogy egyikbdl a ma-
sikba a folyadék szabadon aramolhat, kozlekedd-
edényeknek nevezziik. A legegyszer(ibb kozlekedo-
edény az U alaka ¢sé.

Koézleked6edényben a folyadék arra dramlik, ahol
ugyanabban a vizszintes sikban Kisebb a hidrosztati-
kai nyomads. Tartés nyugalom esetén ugyanabban
a vizszintes sikban nincs nyomaskiilonbség. Ilyenkor
a kozlekedéedény minden szaraban a nyugvoé fo-
lyadék felszine ugyanabban a vizszintes sikban van.

A mindennapi életben sok helyen taldlkozunk kozle-
ked6edényekkel, példaul kozlekedGedényt alkot a te-
lepiilések vizvezetékrendszere. Amilyen magasan
van a viz a viztoronyban, olyan magasra jut fel a hi-
zak csdrendszerében is. A duzzasztémivek hajéat-
emeld zsiliprendszere is a kozlekedGedények elvén
mukodik.

A patakok, folyok, tavak, fold alatti viztarolok egy,
a természet alkotta kézlekedSedény-rendszer részei.

A patakok, folyok szennyezése ebben a kozlekedéedény-
rendszerben el6bb-utébb a talajvizekhez is eljut, szeny-
nyezve ezzel az él6vilag fenntartisihoz nélkiilozhetetlen
tiszta vizforrasokat. E3

HAJSZALCSOVEK

A kis belsé atmérdjl csoveket hajszalcsoveknek
nevezziik. Ha egy kozlekeddedény agai kozott
hajszalcsovek is vannak, a folyadékfelszinek nem
ugyanabban a vizszintes sikban helvezkednek el.
Ezt a jelenséget hajszdlcsovességnek nevezziik.
Megfigyelhetd, hogy pl. az liveg hajszélcsovekben
anndl magasabbra emelkedik a vizfelszin, minél
Kisebb a cs6 belsé atmérdje. A higanyfelszin viszont

852. A kozlekedGedényekben a nyugvé
folyadék felszine minden dgban ugyanab-
ban a magassagban van.

85.3. Akiilonboz6 keresztmetszetd hajszal-
csovekben kiilonb6zé magassigban he-
lyezkedik el a folyadék felszine.
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annal alacsonyabbra siillyed, minél vékonyabb

a cs0. Ennek oka az, hogy nemcsak az azonos, ha-

nem a kiilonféle anyag részecskéi kozott is van von-

zoero:

— Ha a folyadék részecskéi kozott kisebb a vonzéerd,
mint a folyadék és a hajszdlesé részecskéi kozott,
akkor a folyadék a hajszilcsében felemelkedik.

—Ha a vonzdéeré a folyadék részecskéi kozott na-
86.1. Minél vékonyabb az tiveg hajszilcsé, gyobb, mint a folyadék és a hajszilesS részecskei
anndl magasabban van benne a viz felszi- kozott, akkor a folyadék alacsonyabban marad.

ne, és anndl alacsonyabban a higanyé.

A hajszilcsivesség jelensége alapjan magyarazhato,
hogy a szivacsba, itatéspapirba, lampabélbe, kocka-
cukorba ,.felszivodik™ a folyadék, vagy hogy a féld
mélyebb rétegeibdl a talajviz eljut a termorétegekbe is.

Hazak faldnak vizesedésekor a talaj nedvessége a fal
anyagdanak hajszalcsovein szivéarog fel. Ilyenkor szi-
geteléssel zarjdk el a hajszalesoveket.

A termd6fold felszinén kapdlassal sziintetik meg a haj-
86.2. Miért szividik fel a folyadék a kocka-  szdlesoveket. Igy akaddlyozzak meg, hogy a talaj
ctikorban vagy a réglafalban? kiszaradjon.

g ELLENORIZD TUDASOD!

1. Mit neveziink kozlekedéedénynek ?

2. Mikor marad tartésan nyugalomban a kézlekedSedényben a folyadék?

3. Tart6s nyugalom esetén hogyan helyezkednek el a vizfelszinek a kozlekedGedényben?
4. Mit neveziink hajszdlcsének?

5. Hogyan helyezkednek el a folyadékfelszinek a hajszdlcsovet is tartalmazé kozlekedd-
edényben?

6. Milyen jelenséget neveziink hajszalcsovességnek?

'Q‘ GONDOLKOZZ ES VALASZOLJ!

1. Miért a felsé emeleteken tapasztalhato el6szor vizhiany?

2. Az ugyanigy Kinyitott vizesapbdl azonos erdsséggel jon-e ki a viz az emeleten és a fold-
szinten? Miért?

Miért nem lehet zsiros papirra tintéval irni?

Miért fut szét a tinta az Gjsagpapiron?

Miért fektetnek katranyréteget a hazak alapozasa utan a legalsé téglasor ala?
Hogyan lehet védekezni a termétalaj Kiszaradasa ellen?

el Al L
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5. A FELHAJTOERO. ARKHIMEDESZ TORVENYE

Egy rugora akasztott test nyugalomban van, mert a gra-
vitacids erét a rugalmas er6 kiegyenliti.

Ha a rugés er6mérore akasztott testet alulrél megemeljiik,
akkor a rugés er6mérd a test sulydnal Kisebb erét jelez.
EkKor a viltozatlan nagysagua graviticios erét a Kisebb
rugalmas eré és az izomer6 egyiittesen egyenliti Ki.
Megfigyelhets, hogy a rugalmas eré akkor is Kisebb lesz,
ha a rugén levé testet vizbe siillyesztjik.

A kisérletbdl arra kovetkeztetlink, hogy:

A folyadék a benne 1évd testre felfelé iranyul6 erd-
vel hat, Ezt az erdt felhajtéerdonek nevezziik.

A felhajtéerd létezését Arkhimédész gorog ter-
mészettudds fedezte fel. A felhajtéerd a hidrosztati-
kai nyomdasbdél szarmaztathato.

Vizsgaljuk meg, mekkora ennek a felhajtéerének a
nagysaga! Ha az ugynevezett arkhimédészi hengerpar
also, omor részét fokozatosan vizbe meritjik, az eré-
mérd egyre Kisebb er6t jelez. A tartéerd ugyanis a hen-
gerparra hato gravitacios erd ¢s a felhajtéerd kiillonb-
sége.

Amikor az als6é henger teljesen vizbe meriil és a felsd,
iires hengert teletoltjiik vizzel, az eréméréd ugyanakkora
erét jelez, mint amikor mindkét henger a levegében volt.
Ilyenkor a hengerbe 6ntétt viz salya kiegyenliti a felhaj-
téerdt. Tehit a testre hato felhajtéerd egyenlé nagysagu
az Uires hengerbe 6ntott viz sdlyaval, vagyis a test altal ki-
szoritott viz sulyaval.

Megillapithaté, hogy felhajtéeré nemcsak a folya-
dékba, hanem a gazba meriil6 testre is hat.

Minden folyadékba vagy gazba meriilé testre fel-
hajtéerd hat. A felhajtéerd egyenlé nagysagi
a test altal kiszoritott folyadék vagy gaz silyaval.
Ez Arkhimédész torvénye.

A felhajtéerd nagysagat a kiszoritott fol yadék térfoga-
tanak és sdrlségének ismeretében ki is szamolhatjuk.

Az 6Kkori elbeszélések szerint Szirakuza Kirdlya aranyat
adott az 6tvosoknek, hogy készitsenek bel6le korondt. Az
otveisok azonban becsaptiak a Kirdlyt, az arany egy részét
eziistre cserélték. Nézz utana, hogy leplezték le a csalist!

87.1. A graviticios erdt a rugalmas eré és
az emelderd egyiittesen egyenliti Ki.

87.2. A viz dltal kifejtett felhajtéeré egyen-
16 a hengerbe @6ltott viz sulydval.

87.3. Arkhimédész gordg természettudos
(i.e. 287-212).
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a ELLENORIZD TUDASOD!

1. Mit neveziink felhajtéeronek? Mitél fiigg a felhajtéerd nagysiaga?
2. Milyen kisérletsor alapjan ismertiik fel Arkhimédész térvényét?
3. Mit mond ki Arkhimédész térvénye?

‘q GONDOLKOZZ ES VALASZOLJ!

1. Egy test ugyanazon folyadékba el6szor félig mertil, majd teljesen. Hasonlitsd Gssze a test-
re hat6 felhajtéer6ket! Melyik esetben kell nagyobb erével tartani a testet? Miért?

2. Egy test el6szor olajban, majd vizben meriil el teljesen. Melyik folyadékban hat nagyobb
felhajtéerd a testre? Miért? Hasonlitsd 6ssze a tartéer6ket! Mi a kiilonbség magyarazata?

3. Egyenl6 térfogatd tomor vas-, illetve aluminiumtest vizben elmeriilt. Hasonlitsd 0ssze
a testekre haté felhajtéeréket! Fligg-e a felhajtéerd a test anyagatol?

4. Egyenl6 tomeg( tomor vas- és aluminiumtestet benzinbe meritlink. Melyikre hat nagyobb
felhajtéer6? Indokold!

l‘l OLDJUNK MEG FELADATOKAT!

1. Egy acélgerenda silya 20 000 N. Vizbe meritve a tartéeré 16 000 N.
Mekkora felhajtéeré hat a gerendara?

F, = 20000 N F,=F +F, = F,=F,—F,
F =16000N F;=20000 N — 16 000 N = 4000 N
F, = 20000 N

A felhajtéers ugy szamithat6 ki, hogy a testre haté
F=? gravitdcids erébdl kivonjuk a tartGerdt.

2. Egy 20 dm? térfogatti aluminiumtest a vizben elmeriil. Mekkora a testre hat6 felhajtéers?
V =20dm? = 20000 cm? (test) A kiszoritott folyadék térfogata: V= 20 000 cm?.

o =1 g A kiszoritott folyadék tomege: m = ¢ - V=20 kg.
cm? A kiszoritott folyadék sulya: F_= 200 N.
F="1 A felhajtéers: Fy=F_ =200 N.

A felhajtéeré meghatarozhaté ugy. hogy kKiszamitjuk a kiszoritott folyadék tomegét, és
abbdl kovetkeztetiink a kiszoritott folyadék sdlyara, illetve a felhajtéerdre.

m SZAMITSD KI!

1. Egy 200 cm? térfogatd test vizben elmeriil. Mekkora a testre haté felhajtéerd?

2. Alkoholba meritiink 200 cm? térfogatd testet. Mekkora a felhajtéers? Mekkora a felhaj-
téerd nagysiga, ha a test térfogata 400 cm??
3. Mekkora erével tarthatunk viz alatt egy 5 dm? térfogatd, 2.5 cﬁﬁ strdségl kovet?

4. Egy 10 kg tomeg( vastombot viz alatt tartunk. MekKora a tartéer6?
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6. TESTEK USZASA, LEBEGESE ES ELMERULESE

A parafa dugé fennmarad a vizen, a vascsavar elsiily-
lyed, a gyertya pedig lebeg benne.

Azt, hogy egy test fenn marad vagy elmeriil a folya-
dékban, a testre hat6 graviticios erd €s a felhajtéerd
egymashoz viszonyitott nagysaga hatarozza meg.

Egy test akkor meriil el egy folyadékban, ha a test-
re hat6é gravitdcios eré nagyobb, mint a felhajtéerd.
Ez akkor teljesiil, ha a test siiriisége nagyobb, mint
a folyadék siiriisége.

A vizben feloldott s6 mennyiségének valtoztatasaval
elérhetd, hogy a beletett tojas nem emelkedik és nem
is siillyed, barhol nyugalomban marad, lebeg a folya-
dékban. Ilyenkor a folyadékban teljesen elmeriilé
testre hato gravitacios eré egyenld nagysagi a felhaj-
téerével. Ez akkor teljesiil, ha a test siirtisége egyen-
16 a folyadék siiriségével.

Ha a viz ald nyomott fadarabot elengedjiik, felemel-
kedik a vizben, mert a ra haté felhajtéeré nagyobb,
mint a graviticios erd. Az emelkedés addig tart, mig
a felhajtéerd egyenld nem lesz a gravitacios erével.
A vizre helyezett fadarab csak részben meriil el, azt
mondjuk, uszik.

Egy nyugalomban levé tomor test csak akkor
uszik egy folyadék felszinén, ha siirtisége Kisebb,
mint a folyadék siriisége.

Uszaskor a test a térfogatanak csak egy részével me-
riil a folyadékba. A nagyobb sirlségil folyadékbol
ugyanis a test térfogatandl kisebb térfogatnyit kell
kiszoritani ahhoz, hogy a test egyenstlyban legyen.

A vasbol késziilt hajo azért iszhat a vizen, mert tire-
ges, és igy képes annyi vizet kiszoritani, amennyi-
nek a sulya egyenld a hajéra haté graviticios erével.
Ilyenkor a hajétest és az lireg atlagos s(rsége Ki-
sebb, mint a viz sirdsége. A hajé atlagos strdségét
Ugy szamithatjuk ki, hogy a hajé és a rakomany
egyiittes tomegét elosztjuk a hajotest térfogatdval.

Ha a hajéra terhet raknak, akkor meriilési mélysége né.
A haj6 oldalan a ,,vizvonal” jelzi a megengedett legna-
gyobb meriilési mélységet.

89.1. A fadarab fennmarad a vizen, a réz
elsiillyed, a gyertya pedig lebeg benne.

89.2. Ha a test nagyobb sirGségd, mint a fo-
lyadék, akkor elmeriil benne. Ha a test és
a folyadék sdrtsége egyenld, a test lebeg.
Ha a test sarGsége kisebb, mint a fo-
lyadéké, a test csak részben meriil a folya-
dékba, vagyis Uszik.

89.3. Az Gsz6 hajo dtlagsdrdsége Kisebb a
vizénél,
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A buvarhaj6 dtlagos sdrdsége a Kamraiban lévé viz men-

d%-xf nyiségével szabilyozhaté. Ily médon a bavirhajé a viz-
kamra Y - ben uszik, lesiillyed vagy lebeg.

A folyadékok siriisége Gsz6 sdriségmérével mérhetd
meg. A folyadék sirségére a folyadékban usz6 sird-
ségméré meriilési mélységébdl lehet kovetkeztetni. A na-
gyobb sirdségd folyadékbol pl. kisebb térfogatit kell
ahhoz ,kiszoritani”, hogy a folyadék sulya egyenl6 le-
gyen a slrdségmérdre haté graviticios erével.

90.1. Nézz utdna, hogyan vdltoztatjak a bii-
varhajo meriilési mélységétr!

A testekre a levegdben is hat felhajtéerd. Ennek haté-
sdra emelkedik a léggdomb vagy a léghajé mindaddig,
mig olyan légrétegbe nem jut, amelynek sdrisége
megegyezik atlagos striségével. Ebben a 1égréteg-
ben a léggomb vagy a léghaj6 lebeg. Ezért olyan gaz-
90.2. Nézz utdna, hol haszndlnak tiszo si- zal toltik meg Gket, hogy az dtlags(irliséguk Kisebb le-
riiségmérot! gyen a foldkozeli levegd stiriségénél.

héliummal téltott
ballon

90.3. A léghajo atlagsdrdsége Kisebb, mint a levegd shrdsége.

/3 4
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90.4. A hélégballon addig emelkedik, mig atlagsirisége egyenld nem lesz a komyez6 levegd strtiségével.
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" KISERLETEZZ!
1. Hajtogass aluminiumfélidbdl hajot, és helyezd a vizre! Ezutdn gy(ird 6ssze a hajot dgy,
hogy ne maradjon benne levegé! Helyezd ismét a vizre! Mit tapasztalsz és miért?

2. Készits hurkapalcabdl uszo striségmérdt a kovetkezé médon! Csavarj a palca végére
annyi fémhuzalt, hogy a vizben fligg6leges helyzetben tsszék! Hogyan déntheted el ez-
zel az eszkozzel két kiilonbozd fol yadékrdl, hogy melyiknek nagyobb a strdsége?

a ELLENORIZD TUDASOD!

# -

1. A folyadékndl nagyobb stirdségli tomor testet a folyadékban elengedjiik. Mi torténik
a testtel?

2. A folyadéknal Kisebb siriségii testet a folyadék belsejében elengedjiik. Mi torténik a testtel?
3. Egy test lebeg a folyadékban. Mit tudunk a test strliségérdl?

4. Hasonlitsd 6ssze a testet éré gravitacios erdt €s felhajtéerdt, ha a test a folyadékban
uszik, lebeg, illetve elmeriil!

5. Mennyire meriil bele egy tisz6 test a folyadékba?

'!‘ GONDOLKOZZ ES VALASZOLIJ!

1. A vizen 100 g tomegU fadarab Gszik. Mekkora a rd hat6 felhajtéerd? Valtozik-e a fada-
rabra hat6 felhajtéerd, ha higanyon tszik? Melyik folyadékban nagyobb a fadarab me-
riillési mélysége? Milyen irdnyu erével tudnank a fadarabot viz ala nyomni? Hogy sza-
mithaté ki ennek a nyoméerének a nagysiga?

2. Egy tengeralattjaré tartdlyaibol vizet tavolitanak el. Viltozik-e a tengeralattjaréra haté
graviticios er6? Mibdl kovetkeztettél erre? Viltozik-e a tengeralattjaréra haté felhajto-
erd? (Feltételezziik, hogy a tengeralattjaré teljesen a viz alatt van.)

3. Uszik-e a jégdarab a benzinben, illetve a petréleumban?

4. Egy fa- és egy vashordo sziniiltig van toltve vizzel. Elsiillyednek-e, ha vizbe helyezziik
oket?

5. Miért siillyed el a vasbdl késziilt hajo, ha Iéket kap?

6. Milyen sorrendben helyezkedik el egy edényben az egymassal nem keveredé viz, olaj
és higany?

7. Hogyan viltozik a folyordl a sés vizi tengerre isz6 hajé meriilése?

8. Hol nehezebb az embernek a viz felszinén tartania magat: a Balatonban vagy az erésen
sOs vizl Holt-tengerben?

9. Miért emelkedik fel a meleg levegével t6ltott hélégballon?
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A vadasz és a kutyaja a téli erddben leshen all. Melyikiik siipped mélyebbre a hoban?

Tapasztalatbol tudjuk, hogy a frissen esett havon Iépkedve vagy dll va, talpunk bestipped
a héba. A benyomddas mértéke a feliiletre gyakorolt nyomastol fligg. Ezt pedig a vadasz
és a kutya sulya és talpfeliiletiik nagysaga hatirozza meg.

Feltevés: A kutydnak kisebb a silya és négy ldbon dll, ezért kisebb nyomast fejt ki a héra.

@ A kérdés megvalaszolisahoz meg kell hatiroznunk, hogy az ember ill. a kutya talpa alatt
mekkora a nyomas. F

_
L o7

A nyomas Kiszamitasahoz tehat tudnunk kell az ember és a kutya sdlyat, valamint a héval
érintkezé talpfeliiletiik nagysagat.

Tételezziik fel, hogy a vadasz a felszerelésével egyiitt 90 kg, kutydja pedig 30 kg tomegd.

A vadész 44-es méret( csizmatalpa 280 cm?, a kutya talpa 12 cm?.

@ Jeldlje p, a vaddsz, p, a Kutya talpa alatti nyomast.

n Bl SSWONI
; 2
A, 2-0,028m
F, 300
p=—X= N 62500 Pa.

Megillapithatjuk, hogy feltevésiink hibds volt, a kutya 4ltal kifejtett nyomas kozel
négyszer nagyobb, mint a gazddjaé, ezért mélyebbre siipped a héban.

Erdemes a problémit tovabbgondolni.
Vajon jaras kozben is ugyanekkora nyomast fejtenek ki a héra?




KERESD A MEGOLDAST! 93

FELADATOK

1.
2.

3.

10.

11.

12.

Hatdrozd meg, mekkora talpaid alatt a nyomas!

Nézz utdna, hogy a gyakorlati életben hol hasz-
ndlnak nyomasmérot!

Keress megoldast annak kimutatdsara, hogy egy
folyadékkal telt edény aljan nagyobb a hidro-
sztatikai nyomds, mint a folyadék felszinének
kozelében!

Keress megoldast annak eldontésére, hogy a pa-
pir zsebkendd, papirtorolkozé, haztartasi torls-
kendd, itatspapir koziil melyik a legfinomabb
szerkezetd sz(rGpapir!

Tegyél egy Kistanyéron egymdasra harom kockacukrot. Onts a tinyérba egy-két milliliter
kavét vagy gylimoleslét! Mi térténik? Hogyan tudnad elérni, hogy a legfelsé kockacu-
kornal ne j6jjon létre ez a jelenség? Mit modellez ez a kisérlet?

. Onts forré vizet egy miianyag palackba, majd rdzogasd meg a palackot, hogy dtmeleged-

jen! Ezutdn 6ntsd Ki a vizet, és csavard vissza szorosan a palack kupakjat! Figyeld meg,
mi torténik! Keress magyarazatot a jelenségre!

. Keress az interneten olyan informéciokat, melyek a légnyomas valtozasara vonatkoznak!

Nézz utana, milyen kdvetkezményei lesznek ezeknek az id6jardasban! Végezz Te is meg-
figyeléseket a légnyomas viltozasaval kapcsolatban!

. Néhany napra szeretnél elutazni. Keress megoldast a virdgaid vizellatatasara par méter

laza fondasu fondl segitségével!

. Szurj egy rovid gyertya aljara egy fémnehezéket

(pl. nagyobb csavart)! Meritsd vizbe az dbran

lathat6 médon és gydjtsd meg! J6sold meg, mi

torténik a langgal, ha az a vizszint magassagaban l ‘;fﬁm |
lesz! Végezd el a kisérletet, és ad) magyarazatot : —— |

a tapasztaltakra! l I

Mutasd be a mertilés, az 0szds és a lebegés je-

lenségét, ha rendelkezésedre all tojas, so6 és egy — \

nagyobb edényben viz. Mire hasznaljak a hazi-
asszonyok ezt az ismeretet?

Helyezz néhdny szem mazsolat szédavizbe! Figyeld meg, mi t6rténik pér perc elteltével !
Keress magyarazatot a jelenségre!

Nézz utdna konyvtarban vagy interneten, hogy mi a keszonbetegség! Hogyan lehet vé-
dekezni ellene?
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0SSZEFOGLALAS

A NYOMAS

Azt a mennyiséget, amely megmutatja, hogy mekkora az egységnyi feliiletre haté

N

nyomoerd, nyomasnak nevezziik. A nyomads jele: p, mértékegysége: -%-; 1 == 1 Pa.

SZILARD TESTEK NYOMASA

Nyoméerd: az az er§, amely-
lyel az egyik test nyomja a
masikat. A nyoméeré min-
dig merdéleges a nyomott fe-
liletre (F,).

Nyomott feliilet: az egy-
masra er6hatast Kifejté tes-
tek érintkezo feliilete (A).

F,

2L

P= A

Ha a nyomadst valtoztatni
akarjuk, akkor vagy a nyo-
méerdt, vagy a nyomott fe-
liiletet kell megvaltoztatni.

FOLYADEKOK NYOMASA

A folyadékok sulyabol szar-
maz6 nyomast hidrosztati-
kai nyomasnak nevezziik.
A hidrosztatikai nyomas fligg
a folyadék rétegvastagsagatol
és a folyadék sirlségétol.
A hidrosztatikai nyomas egy
adott mélységben minden
irdnyban egyenl6.

A kozlekeddedény minden
agaban a nyugvé folyadék
felszine ugyanabban a viz-
szintes sikban van, mert ott
ugyanakkora a hidrosztati-
kai nyomas.

m m

GAZOK NYOMASA

Géazokndl megkiilénbozte-
tiink sulybdl szarmaz6 és ré-
szecskemozgasbol, iitk6zés-
b6l szarmazo nyomast.

A levego silyabdl szarma-
z6 nyomast légnyomasnak
nevezziik, melynek atlagos
értéke a tengerszint magas-
sagaban 100 kPa.

A részecskemozgdsbol szar-
mazo gaznyomas fligg a zart
gaztér térfogatatdl, a gazré-
szecskék szamatol €s a ho-
mérséklettdl.

ARKHIMEDESZ TORVENYE

Minden folyadékba vagy gdzba meriils testre felhajtéerd
hat (Fy). A felhajtéer6 egyenl6 nagysdgi a test dltal Ki-
szoritott folyadék vagy gaz sulyaval.

Egy test a folyadékban vagy gazban:

szik, ha 0, <@;; lebeg, ha p,=p;:

elmeriil, ha g, > 9.
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1. AZ ENERGIA FOGALMA

i ST =
§ 117 R0N

96.1. A megfeszitett rugé képes mozgidsba
hozni az elé tett golyat.

96.2. Rugalmas golyok litkozésekor moz-
gasdllapotuk megviltozik.

96.3. Nevezd meg a kép alapjdn a termikus
kalesonhatds részivevair!

Az energeia — gorog szo, jelentése: vala-
milyen tevékenység alapja.

VALTOZTATOKEPESSEG ES AZ ENERGIA

A laza rugé nem tudja ellokni az elé helyezett golyot.
A megfeszitett rugéd viszont meg tudja viltoztatni
a golyé mozgdsdllapotit. A megfeszitett rugénak
valtoztatoképessége van.

Tapasztalatbdl tudjuk, hogy egy rugénak anndl na-
gyobb a viltoztatoképessége, minél erésebb, és mi-
nél jobban meg van feszitve.

A kalapdccsal litogetett szeg felmelegszik, és alakja
is megviltozik. Az egymasnak titk6zé golyok is meg-
véltoztatjdk egymads sebességét. A testeknek mozga-
suk miatt is van valtoztatoké pességiik.

A mozgo test viltoztatéképessége anndl nagyobb,
minél nagyobb a test tbmege és sebessége.

A meleg viz felmelegiti a belehelyezett hidegebb tes-
tet. Az ég6 gdz forré langja felmelegiti a folé helye-
zett edényt, a meleg edény pedig a benne levé hide-
gebb vizet. Tehdt a testeknek van a hémérsékle-
tiikkel kapcesolatos valtoztatoképességiik is.

Egy testnek annal nagyobb ez a viltoztatéképessége,
minél nagyobb a test tomege, €s minél magasabb
a hémérséklete.

A testeknek sok mas okbdl is lehet viltozast létreho-
z6 képessége. Ahhoz, hogy megadhassuk egy test
valtoztatoképességének nagysagat, célszerl bevezet-
ni egy mennyiséget.

Azt a mennyiséget, amellyel megadjuk, hogy mek-
kora egy test valtoztatoképessége, energianak ne-
vezziik.

Az energia jele: E.

A megfeszitett rugé energidjat rugalmas energia-
nak nevezziik és E -rel jeloljiik. Egy rugénak annal
nagyobb a rugalmas energidja, minél erGsebb a rugo,
és minél jobban meg van feszitve.

A mozgé testnek mozgasi energiaja (E ) van. Egy
testnek anndl nagyobb a mozgdasi energidja, minél
nagyobb a tobmege és a sebessége.
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Minden testnek van —a hémérsékletével kapesolatos
—tgynevezett belsd energiaja (E,). Akkor nagyobb
egy test belsd energidja, ha nagyobb a témege és ma-
gasabb a hémérséklete.

A fenti energiafajtakon Kiviil a hétkoznapi életben és a tu-
dominyban mis energiafajtikrol is beszéliink. Példaiul:
elektromos-, kémiai-, atomenergia stb. Ez is azt igazolja,
hogy az energia az egyik legaltalinosabban hasznalt,
nagy jelentéségl mennyiség.

A TESTEK ENERGIAJANAK MEGVALTOZASA
KOLCSONHATAS KOZBEN

Ha a meleg vizzel telt poharat hideg vizbe tessziik,
a meleg viz lehdl, a hideg felmelegszik. Mindkettd-
nek megviltozik az dllapota. Ezt a véltozast h6mér-
sékletlik megvaltozasa jelzi. Amikor a meleg viznek
csokken a hdmérséklete, kisebb lesz a belsé energi-
dja. A hideg viznek né a hdmérséklete, tehat nagyobb
lesz a belsé energidja. Termikus kélesonhatas koz-
ben a melegebb testnek csokken, a hidegebbnek
nd a belsd energiaja.

Ha egy mozgé goly6 egy nyugvé golyonak litkozik,
mindkettének megviltozik az dllapota. Ezt a vilto-
zast sebességiik megvaltozasa jelzi: a nyugvé golyé
felgyorsul, a mozgé lelassul. Utkozés kozben valto-
zik a golyok mozgasi energiaja is, a lassul6é csok-
ken, a gyorsul6é nd.

Amikor a megfeszitett rugé elloki a golyét, megval-
tozik mind a rug6, mind a golyo dllapota. Ezt a val-
tozdst a rugd alakjanak (feszitettségének), illetve a go-
ly6 sebességének viltozasa jelzi. Az dllapotvaltozas-
sal egyiitt valtozik mindkét test energidja is. A rugé
rugalmas energiaja csokken, a golyé mozgasi
energiaja no.

A vizsgalt kolesonhatasok kozben mindkét test alla-
pota — igy energidja is — megvaltozott. Az egyik test
energidja csokkent, a mdsiké nétt.

Minden tapasztalat és mérés azt igazolja, hogy:

Két test kolcsonhatasa kozben amennyivel né

L

az egyik test energiaja, ugyanannyival csokken
a masiké. Ez az energiamegmaradas torvénye.

0 IS 238N g 56 I (min)

97.1. Mibdl tudunk kovetkeztetni a termikus
kalesonhatdasban lévd hideg és meleg viz
belsi energidjanak valtozdsdra?

97.2. A lassulo test sebessége, és igy ener-
gidja csokken, a gyorsuléé no.

97.3. A gumiszail energidja csokken, a nyil-
vesszo energidja né.
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m FIGYELD MEG!

1. A kozérthet6ség érdekében azt mondtuk: ,,A mozgoé testnek mozgdsi energidja van”.
Ezzel azt fejeztiik Ki: a test mozgdsa miatt Képes mas testeket melegiteni, mozgdisba
hozni, megfesziteni stb. Ezt a képességét egy mennyiséggel, az energidval jellemez-
ziik.

2. Mivel a graviticios, az elektromos és a mdgneses mezé is képes viltozast létrehozni a vele
kolcsonhatdsban levé testen, ezért a mezGknek is van energidjuk.

a ELLENORIZD TUDASOD!

1. Mit neveziink energiinak? Mi a jele?

2. Milyen energidja van a mozgo testnek, a megfeszitett rugénak?

3. Milyen energidja van minden testnek?

4. Mir6l vehetjiik észre a testek kiilonféle dllapotviltozasat? Mondj példakat! Mit tudsz
az energidjukrol?

5. Egy kolcsonhatas kézben mindkét test dllapota megvaltozott. Mit tudsz az energii-
jukrol?

6. Fogalmazd meg az energiamegmaradds torvényét!

‘q GONDOLKOZZ ES VALASZOLI!

1. Hogyan viltozik a palacsintasiité belsé energidja, ha gazlang folé tessziik?
2. Thzhelyen két fazékban viz forr. Az egyikben | kg, a masikban 2 liter viz van.
Hasonlitsd 6ssze, melyiknek nagyobb a belsé energidja!

3. Mi melegiti fel jobban a kanalat: az egy kannanyi vagy az egy csészényi forré tea?
Miért? Vilaszod fogalmazd meg szakszerlen az ,.energia’” sz6 haszndlataval is!

4. El6fordulhat-e, hogy a hé melegit fel valamit? Van-e a hénak belsé energidja?
5. Hogyan lehet egy auté mozgdasi energidjat ndvelni? Hogyan lehet csokkenteni?
6. Mikor nagyobb a mozgasi energidja egy ugyanakkora sebességgel gurulé vasiti kocsi-
nak: ha tires, vagy ha koével van megrakva?
7. Lehet-e két kiilonboz6 tomegd testnek egyenld a mozgdsi energidja? Miért?
8. Lehet-e két kiilonboz6 sebességl testnek egyenlé a mozgasi energidja?
9. Mit kell csindlni a rugds puskaval, miel6tt 16n1 akarunk vele? Miért?
10. Felhuzaskor hogyan valtozik az 6ra rugdjanak rugalmas energidja?
11. Egy rugds 6ra 48 6ra alatt ,jar le”. Hogyan viltozik kdzben a rugé energidja? Miért?
12. Egy rugé visszanyerte eredeti alakjat. Van-e rugalmas energidja?
Milyen energidja van?
13. Milyen energidi lehetnek egy gumilabdanak?
14. Mondj példat arra, hogy az elektromos aramnak is van energidja!
15. Mibdl vehet6 észre, hogy a fénynek is van energidja?
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2. A MUNKAVEGZES ES A MUNKA

wEn 6t dicsérem csak, az élet anyjat,
Kit6l jeivendd gyozelmiink ered,
A munkat dalolom, ki a szabadsdg
Utjdra visz gydsz és romok felett.”
Juhdsz Gyula: A munka

Az energiavaltozdssal jaré folyamatok két nagy cso-
portba sorolhatok:

— az egyik csoport a hddtadas, pl. a viz melegitése
vagy hitése; a jég megolvasztasa; a szoba flitése
stb.

—a masik a munkavégzés, pl. egy taska felemelése:
a kocsik felgyorsitisa stb.

Egy testen - fizikai értelemben - gy végezhetiink
munkit, ha eréhatast fejtiink ki a testre, és az
ennek kovetkeztében elmozdul.

Munkavégzés kozben megviltozhat a testek mozga-
si energidja, rugalmas energidja, belsé energidja stb.

A munkavégzés kozben bekiovetkezd energiaval-
tozast munkanak nevezziik.

A munka jele: W.

A munka nagysdgdra az energiaviltozis nagysagabol ko-
vetkeztethetiink (AE = W). Ha egy hémérén Ggy vég-
ziink munkat, hogy tartilyat puha textilanyaghoz szorit-
va mozgatjuk, akkor a héméré - a surlédas miatt — fel-
melegszik. A hémérséklet-viltozisbol a belsGenergia-
viltozisra, és ebbdl a surlédas kozben végzett munka
nagysagira tudunk kovetkeztetni. Megfigyelhets, hogy
minél hosszabb tton (s) mozgatjuk a hGmérét ugyanak-
kora erével, a belséenergia-viltozisa annal nagyobb lesz.

Pontos mérés alapjan megéllapithat6, hogy ha mun-
kavégzéskor az erd nagysaga allandd és az elmoz-
dulas Kkétszer, haromszor nagyobb, akkor a vég-
zett munka is kétszer, haromszor nagyobb.

A héméré akkor is nagyobb homérséklet-valtozist, és
igy nagyobb belséenergia-viltozist jelez, ha ugyanak-
kora uton jobban odaszoritva, nagyobb erével mozgatjuk.

Pontos méréssel az is megdllapithaté, hogy ha mun-
kavégzéskor az elmozdulas ugyanakkora, de az
erd kétszer, haromszor nagyobb, akkor a végzett
munka is kétszer, haromszor nagyobb.

99.1. A sulyloké a golyét nagy erdvel és
hosszt dton gyorsitja.

A work (vork) — angol sz6, jelentése:
munka. Ebbol szarmazik a W jelolés,

99.2. Hogyan vdltozik sirlodds kizben a
homérd belsé energidja? Mi jelzi ezr?

Ha F allando:

s 2s 3s 45
AT 2AT 3AT 4AT
AE 2AE 3AE 4AE
W 2w 3W 4W

W~s

Ha s dllandé:
F 2F 3F 4F
AT 2AT 3AT 4AT
AE 2AE 3AE 4AE
w 2w 3w 4 W

W~F
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100.1. Az energia mértékegységét Joule
(1818-1889) angol fizikusrol nevezték el.

m FIGYELD MEG!

A végzett munka attél is fiigg, hogy az elmozdulas
irdnya milyen az erd iranydhoz képest.

Legegyszeriibb esetben, amikor az elmozdulas
és az erd iranya megegyezik, a munka az erd és
az elmozdulas szorzataként szamithaté ki:

munka = eré - elmozdulis.

A munka mértékegysége Nm, amelynek joule

[ejtsd: dzsil] a neve. A joule jele: J.

A munka példaul akkor 1 J, ha az er6 | N, és az ira-
nyaban torténé elmozdulas 1 m.

IJ=IN:-Im

Szokds az 1 J ezerszeresét, a Kilojoule-t is haszndlni,
pl: 6000 J = 6 kJ.
Mivel a munka energiavaltozas, az energianak és
a munkanak is joule a mértékegysége.

OLVASD EL!

JAMES PRESCOTT JOULE (1818-1889) angol fizikus,
a Manchester melletti Salford sorgyarosanak volt a fia.
Gyenge testalkata miatt 15 éves Kordig otthon nevelkedett,
és késébb magdanuton tanult. Fizikara, kémidra és matema-
tikara a kivalé tudés, John Dalton oktatta.

1838-t6] mar tudomdnyos folyéiratokban jelentek meg
irdsai. 1840-ben fedezte fel, hogy a testeket csak egy
meghatdrozott mértékig lehet médgnesezni. Vizsgalta
az elektromos dram héhatasat, és felfedezte az ezzel kap-
csolatos torvényt.

Kisérletileg vizsgalta és meghatarozta, hogy milyen szam-
szert Kapesolat van a munka és a belsGenergia-valtozas
kozott. Joule ismerte fel azt is, hogy a gaznak az edény fa-
lara gyakorolt nyomasa a részecskeék fallal torténd iitko-
26s6b6l szdarmazik. Tudomdnyos tevékenységének elisme-
réseként az angol Kirdlyi Tarsasdg tagjava valasztotta.

1. A ,,munka” sz6 sokféle sz6osszetételben el6fordul, pl.: szocidlis, szellemi munka stb. A fi-
zikdban azonban a munka egy mennyiség, amely az energiavaltozas nagysagara utal.
2. Az élelmiszerek csomagoldsin nap mint nap taldlkozunk a joule” mértékegységgel.
A feltiintetett adat azt adja meg, hogy az adott élelmiszer 100 g-jdbdl hiany joule energia
nyerheté. Ennek kifejezésére régebben hasznaltdk a kaloria (cal) mértékegységet is.

lcal=4,18]J.
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a ELLENORIZD TUDASOD!

1. Mikor torténik fizikai értelemben munkavégzés? Mondj ra példikat!

2. Mi a munka?

3. Milyen dsszefiiggés van az elmozdulds és a munka kozott, ha az erd dlland6?
4. Milyen Osszefiliggés van az erd és a munka kozott, ha az elmozdulis dlland6?
5. Hogyan szamitjuk Ki a munkat? Mi a munka mértékegysége?

6. Mondj példdkat 1 J munkdra, ha azokat kiilonb6z6é nagysdgi erShatas végezte!

0,4 GONDOLKOZZ ES VALASZOLI!

.

1. Egy ember kiskocsit hiz. Végez-e munkat? Miért?

2. Egy tanul6 hatizsdkkal a hatian egy helyben dll. Végez-e kozben munkat? Miért?
3. Egy golyé vizszintes asztalon gurul. Végez-e rajta munkat a graviticios mez6?
4. Mi a feltétele a fizikai értelemben vett munkavégzésnek?

ﬂ SZAMITSD KI!

1. Egy 16 300 N erével 100 m tavolsdgra vontat egy fatorzset. Mekkora munkat végez?

2. Mennyi munkat végez gyalulds kézben az az ember, aki 60 N nagysagu erével 0.5 m ta-
volsdgra tolja el a gyalut?

3. Mennyi munkat végez az a vontaté, amely a pétkocsit 1400 N nagysagua er6vel hizza
1000 m hosszi dton?

4. Szantas kozben a traktor 20 000 N nagysédgu erdvel hizza az ekét. Mennyi munkat vé-
gez 300 m hosszu aton?

5. Egy 16 a kocsit 240 N nagysagu erdvel hizza. Mennyi munkat végez 3 km hosszu tuton?

6. Farészeléskor egy hizas 40 cm elmozduldssal jar. A flrészt 80 N nagysdgu er6vel lehet
hizni. Mennyi munkdval lehet elf(részelni egy fagerendat, ha 100 hizas kell az atva-
gisihoz?

7. Egy mar6gép kését 750 N nagysagi erével lehet mozgatni. Milyen hosszu a kés ttja, ha
a végzett munka 1500 J?

8. Mekkora erével tolta az asztalos a gyalut, ha egy mozdulat 50 cm tavolsdgan 30 J mun-
kat végzett, és hatszor kellett végigtolnia a gyalut, hogy sima legyen a feliilet?

9. Mekkora erével lehet 15 m dton 900 J munkat végezni?

10. Egy hasdbot 10 m hosszu Gton egyenletesen mozgatunk 50 N nagysdgi erével. Mennyi
munkat végziink? Mennyivel viltozik kdzben a testek belsé energidja?

11. Mekkora erével lehet egy test mozgdsi energidjiat 10 m hosszd diton 1000 J-lal névelni,
ha a strlédasi eré 50 N nagysaga?

12. Szantaskor egy traktor 2500 N erével hizta az ekét. Milyen hosszi Gton végzett 500 kJ
munkat?
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3. AZ EGYSZERU GEPEK

Az emberek 6sid6k ota arra torekedtek, hogy minél
kénnyebben végezzék el a munkdjukat. Ennek érde-
kében kiilonféle eszkozoket és gépeket készitettek.
Ezek segitségével konnyebben hozhattik létre a sza-
mukra sziikséges valtozasokat.

A vizen levé csénakot egy kotél segitségével partra
lehet hizni. Kétéllel a téliink tavol levé testekre a ké-
télével megegyezd irdnyld hizéerdt fejthetiink ki.

Egy kiskocsit a ridja segitségé vel tolhatunk, hizha-
tunk, kormédnyozhatunk is. A t6liink tivoli testekre
egy riddal tetszéleges iranyu és nagysagu erGhatast

102.1. Milyen eszkézokkel kimnyithetik meg  fejthetiink Ki.
egy épitkezésen a munkavégzést?

Sokszor konnyebb vagy célszertibb kotél, lanc, rad
kozbeiktatasaval 1étrehozni a kivant valtozast.

Azokat az eszkozoket, amelyekkel kedvezdbbé le-
het tenni az eréhatas nagysagat, iranyat, tama-
daspontjanak helyét, egyszerii gépeknek nevezziik.

AZ EMELO

Ha a mérleghinta egyik végét lenyomjdk, a masik
végén Ul6 gyerek felemelkedik. A mérleghinta —
amely lényegében egy tengelyen forgathaté merev
rid — tehdt egyszerd gép.

A tengely koriil elforgathat6 merev radnak eme-
16 a neve.

102.2. Riddal a hiz6erd irdnyit és timadas-  Minden olyan merev test, amely tengely koriil elfor-
pontjanak helyét is meg lehet viltoztatni.  gathaté, emeléként is hasznalhato.

T T, g : s -
102.3. A mérleghintit csak olyan eréhatas billenti  102.4. A mérleghinta egyszer( gép.
el, amelynek van forgatényomatéka.
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J[-«’-
o

E k)
erokar
103.1. A gémeskut kétoldala emelo. 103.2. Kétoldali emel6nél a tengely az ellentétes irdnyba for-

gaté erék tamadaspontja kozott van.

Az oll6, a harap6fogd, a karos mérleg, a gémeskut
emeld tipusa egyszer( gép. Jellemz6 rajuk, hogy ten-
gelyiik az ellentétes irdnyban forgaté erék tamadas-
pontja kézott van. A tengely ilyen elhelyezése az
emeldt Két részre osztja. Ezeket az eszkoézoket ezért
kétoldali emel6nek szokds nevezni.

A talicska, a burgonyatord, a diotors, vagy az ember
als6karja egyoldali emeld. Ezeknél a forgastengely
az emel6 egyik végén taldlhato, igy mindkét erd ta-
maddaspontja a forgastengely ugyanazon oldalan van.
Mindkét tipusi emel6nél egyensiily esetén az ellen-
tétes iranyban forgaté két erd forgatényomatéka
egyenlé nagysagu.

Ez alapjdn az egyensily Iétesitéséhez sziikséges eré
és er6kar nagysaga Kiszamithato.

erfkar ky 4
: ks :
erbkar

F

Fi-k=F -k

k F,
F =-2.F illetve ky ===k
1 kl s 1 F; 2

103.4. Milyen emeld a talicska? Miért? 103.5. Egyoldali emel6knél az er6k tamadaspontja a forgas-
tengely ugyanazon oldalin van
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k]=k2=r FJ.

104.1. Az allocsiga olyan kétoldali emelo-

Fi-r=F,-r = F,=F,

104.2. A Kkerekes kut fizikai szempontbél
hengerkerék.

a) -
A
F
k,=2r F2
k=r h

104.4. A mozgdbesiga (a) egyoldali emeld,
amelynél: k, = 2r; k, = r. A kbzonséges
csigasor (b) dll6- és mozgoesigakbol all.

EMELO TiPUSU EGYSZERU GEPEK
(KIEGESZITO ANYAG)

Fizikaban csiganak az olyan tengely koriil forgathaté kere-
ket nevezzilk, amelynek vijatos peremén kotél van atvetve.
Az olyan csigat, melynek tengelye rogzitett — és igy an-
nak helye mikodés kozben nem viltozik -, allesigianak
szokis nevezni. Az dlléesiga olyan kétoldali emeld, mely-
nél az er6karok egyenld nagysiaguak. Ezért egyensily ese-
tén a két ellentétes irinyban forgaté eré nagysaga is cgyenlo.
A hengerkerék egymishoz rogzitett hengerbél és ke-
rékbol all, melyeknek kozos tengelyiik van, de sugaruk
kiillonb6z6. Az emelendo test a hengerre csavart kotélen
fligg, az emelderd a kerék peremén hat, A hengerkerek
olyan kétoldali emelének tekinthetd, amelynél az eme-
16 erdkarja a kerék sugardval (R). az emelendé test salya-
nak er6karja pedig a henger sugarival (r) egyenlé hosz-
szusagu. A hengerkerék kerekét sokszor csak egy hajto-
Kar helyettesiti, pl. a kiilonféle kézi daraléknal.

104.3. Az egyensulyban levé hengerkeréknél: F,-R=F,-r.
Ebbdl kiszamithaté az egyensilyt létrehozo er6:

A mozgocesigat alulrdl dtvetett kotél tartja, amelynek
egyik végét az emelési szint folott rogzitették, a kotél
masik végét pedig folfelé huzzak. Az emelendé test a ¢si-
ga tengelyére erdsitett villan fugg. A mozgocsiga a test-
tel egyiitt emelkedik vagy siillyed.

A mozgécesiga olyan egyoldali emeld, amelynek forgas-
pontja a vizszintes atmérd — rogzitett kotél feléli - végé-
nél van. Igy az emel6 erékarja az &tmérd (2r), a test si-
lyanak erékarja pedig a csiga sugardval (r) egyenl6 hosz-
szusaga. Ezért egyensily esetén a huzéerd az emelend6
test stlyanak felével egyenld.

I

FR2r)=FK--r = F =5F2

All6- és mozgoesigdbol csigasor dllithaté Hssze.
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A LEJTO

105.1. A ferde helyzetd pallédeszka és a szerpentinit is egyszerd gép.

A hegycsucsra konnyebb felmenni a lankas szerpen-
tinen, mint a meredek hegyoldalon. A teherautora is
kisebb erével lehet feljuttatni egy hordét, ha azt nem
fliggSlegesen emeljiik. hanem az autéhoz tamasztott
pallédeszkan gorgetjiik fel.

A vizszintessel hegyesszoget bezaré sik feliilet is
egyszeri gép, melyet lejtének neveziink.

Meérjiik meg, mekkora erével lehet egyensilyban tarta-
ni ugyanazt a hengert hiarom kiillonb6zé hajlasszoga lej-
t6 esetében, és hasonlitsuk Ossze ezeket az erdket a ko-
csi sulydval!

A lejtén levé testet egyensilyban tarté eré mindig ki-

sebb, mint a test sulya. Ez az eré — ugyanazon test ese-

tében — anndl Kisebb, minél Kisebb a lejté hajlasszoge.
Megmérve a henger felhizisihoz sziikséges eré nagysa-
gat és a lejt6 hosszit, Kiszamithaté a végzett munka.
Osszehasonlitva ezt a henger fiiggéleges emelésekor vég-
zett munkaval, azt tapasztaljuk, hogy a két munka kozel
egyenld.

Pontos méréssel megdllapithaté, hogy:

Egy testet akdr lejtével, akar nélkiile emeliink ugyan-
olyan magasra, a végzett munka egyenlS. Munkait
tehat lejtével nem ,takaritunk meg”. Lejté segitségé-
vel ugyanazt a munkat Kisebb erével, de hosszabb
uton végezhet)iik el.

Nemcsak a lejténél, hanem minden egyszerii
gépnél igaz az energiamegmaradas torvénye.

105.2. Rugés erémérével megmérhetd, hogy
mekkora erével lehet egy testet egyensuly-
ban tartani egy adott lejtén.

105.3. A két munka egyenl6: F| - I=F, - h.
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Lejtd tipusi egyszeri gép:

— az €k, amely két alapjdval 6sszeerdsitett lejtd,

— a csavar, amely a csavarszaron korbefuté lejté.

A balta, a kés, a vés6, a td és még nagyon sok hasz-
nalati targy is éknek tekinthetd.

106.1. Hogyan lehet egy csavar menetmagassdgdt nivelni? Mit eredményez ez?

g ELLENORIZD TUDASOD!

1. Milyen eszkozoket neveziink egyszerd gépeknek?

2. Mi az emel6? Milyen tipusi emelSket ismersz?

3. Mi a feltétele az emelSk egyensilydnak?

4. Mit neveziink lejtének? Miért egyszerd gép a lejts?

5. Milyen hajlasszog( lejton konnyebb a rajta levé testet egyensilyban tartani?
6. Hogyan érvényesiil lejté alkalmazasakor az energiamegmaradas torvénye?

‘Q GONDOLKOZZ ES VALASZOLJ!

1. Sorolj fel példdkat a gyakorlati életbdl az emel6rid alkalmazdséra!
2. Milyen egyszer( gépeket hasznéltok otthon? Keress minél tébb példat!

3. Egy emeldn a test sdlydnak forgaté hatasat haromszor kisebb eré egyensilyozza ki, mint
a test sulya. Mit tudsz a két er6kar aranyérél?

4. Egy hengerkeréken 3-szor nagyobb a kerék sugara, mint a hengeré. Mit tudsz a teher si-
lyat Kiegyensilyozo erérél?

5. Két ember egyenld tomeg( hordékat rak fel egy teherautéra. Az egyik kézzel emeli fel,
a masik lejtén gorgeti fel azokat az auté platojara.
— Melyik ember fejtett ki kisebb eréhatést?
— Hasonlitsd 6ssze az dltaluk végzett munkat, ha egyenld szamu hordét raktak fel az au-

tora!
6. Milyen egyszerd gépnek tekinthetd: a fejsze, a gyalu, a sz6lGprés és a szeg?
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4. A TESTEK BELSO ENERGIAJA. A FAJHO

Tudjuk, hogy minden testnek van belsé energidja.
A testek belsé energidja részecskéik rendezetlen moz-
gasaval kapcsolatos.
Ezt igazolja a kovetkezo kisérlet:
A melegebb vizben a cukor gyorsabban feloldédik, mint
a hidegebb vizben. Ennek az az oka, hogy a melegebb viz
részecskéi élénkebben mozognak, nagyobb sebességgel
titkbznek a cukor részecskéivel.

A részecskék mozgasa melegitéssel élénkebbé tehe-
t6. Ilyenkor né az anyag belsé energidja, amit hé-
mérsékletének ndvekedése jelez.

A termikus kolcsonhatds kozben bekovetkezd bel-
sGenergia-valtozds mértékét hdmennyiségnek, ma-
gdt a folyamatot hékozlésnek nevezziik.
A hémennyiség jele: Q.
Meértékegysége: J; kJ.
Ha termikus kolcsonhatds kdzben a test belsé ener-
gidja nd, akkor ,hofelvételrdl”, ha csokken, akkor
<héleadasrol” beszéliink.
Ha egy héméré folyadéktartalyat megdorzsoljik,
az magasabb homérsékletet jelez. BelsGenergia-nove-
kedés tehdt létrehozhaté surlédasi munkaval is.
A surlodo testek feliileti részecskéi eg ymasba akad-
nak, ezaltal élénkiil a részecskemozgas, emelkedik
a hémérséklet. Mivel a testek részecskéinek mozga-
sdt nem latjuk, ezért a belsGenergia-viltozasra leg-
tobbszor a hémérséklet valtozasabol kovetkeztethe-
tiink.
Egy homéré folyadektartalyira egy Kifurt parafa dugot
szoritunk, és azt forgatjuk. Ha azonos koriilmények ko-
zott a dugé koriilforduldsainak szamat kétszeresére, hi-
romszorosdra noveljiik, akkor a hémérséklet megvilto-
zasa is kétszer, haromszor nagyobb lesz. Ez azt jelenti,
hogy a kétszer, haromszor nagyobb belséenergia-vilto-
zast kétszeres, haromszoros strlédasi munkaval idéztiik
el6, melyet a kétszer, haromszor nagyobb hémérséklet-
viltozis jelez.

Kisérlettel megallapithaté, hogy a belsGenergia-val-
tozas (melyet a hémérséklet-viltozas jelez) egyene-
sen ardanyos a strlodasi munkaval.

o Valami nagy-nagy tiizet kéne rakni,
Hisz ziizmards a vdros, a berek...
Fagyos kamrdk kilincsét folszaggami
Es rakni, adjon sok-sok meleget.”
Jazsef Antila: Tél

60 °C

107.1. Miért oldodik hamarabb a kockacu-
kor a melegebb vizhben?

A quantum (Kvantum) — latin sz6, jelen-
tése: mekkora, mennyi. Ebbdl szirmazik
a Q" jelolés.

107.2. A belséenergia-novekedés surlédisi
munkaval is létrehozhaté.

107.3. A parafa dugé tébbszori korbefor-
gatasa egyre nagyobb hémérséklet-valto-
zast eredményez a homéron.
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Harom kémcsobe egyenl6 tomegd vizet, alkoholt és hi-
ganyt toltiink. Ha ugyanannyi surlédasi munkat végziink
rajtuk, akkor belsé energidjuk azonos mértékben né.
A hdarom anyag hémérséklet-viltozasa azonban kiilénba-
26 lesz. A kisérlet sordn legjobban a higanynak, legkevés-
bé a viznek viltozik a h6mérséklete.

Kiilonféle anyagu, de egyenld tomeg( testek hémér-
séklet-vdltozisa egyenld hifelvétel esetén kiilonbozo.

Meghatarozhat6, hogy kiilonféle anyagokbdl egy-egy
108.1. Ugyanannyi surléddsi munkaval — kilogrammot véve | °C-os hdmérséklet-novekedés
egyenlG tomegad viz, higany, alkohol hémér- . o\ kora héfelvétellel idr eoviitt.
séklete kiilonbozé mértékben novekszik. Jaregy
Példdul | kg tomegd viz hémérséklete 4,2 kJ ho fel-
vétele esetén nod | °C-kal.
Az anyagokat ebbdl a szempontbdl jellemzé fizikai
mennyiség a fajhd.
A fajhé megmutatja, hogy 1 kg tomegi anyag ho-
mérsékletének 1 °C-os valtoz:isa mennyi héofelvé-
tellel vagy héleadassal jar egyiitt,
A fajhé jele: c.

J K
kg-°C’ kg-°C"’

Méréssel az 1s megallapithatd, hogy pl. tetszGleges
mennyiségd viz | °C-os h6mérséklet-emelkedése

Mértékegysége:

108.2. | kg viz | °C-os hémérséklet-emel- } . o = - i )
kedéséhez 4,2 kJ surloddsi munkit kell ~ annyiszor 4.2 kJ hofelvétellel jér egyiitt, ahany kilo-

végezni. gramm a viz tomege,

Megfigyeléseink alapjan beldthat6, hogy egy test al-

Q =C-m- AT tal felvett vagy leadott hé Kiszamolhat6, ha ismerjiik
a test tomegét, hémérséklet-valtozasat és a fajhdjét.

ANYAG m AT 0 ¢
Viz 1 kg 1°C 42k 42 E“fﬁ
Borszesz 1 kg 1°C 2,4k 2.4 k%c
Higany 1 kg 1°C 0,14 kJ 0,14566
Tég 1kg 1°C 2,1k 2,1 kgi,c
Sérgaréz 1 kg 1°C 04K 0,4 ksi,c

kJ

Aluminium 1 kg 159C 0,9 kJ 0,9 kg C



A TESTEK BELSO ENERGIAJA. AFAJHO 109

a ELLENORIZD TUDASOD!

1. Hogyan novelhetd és hogyan csokkenthets egy test belsé energidja?

2. Mit értiink azon, hogy egy test hot vett fel vagy hét adott le?

3. Mit jelez a h6mérséklet-valtozas?

4. Mit mutat meg a fajhé?

S. Mi a fajhé jele, mi a mértékegysége?

6. Mit neveziink h6mennyiségnek?

7. Milyen mennyiségek ismeretében szamithatjuk ki az egy test dltal fel vett vagy leadott h6t?

'," GONDOLKOZZ ES VALASZOLIJ!
1. Forré tedba hideg fémkanalat tesziink. Ertelmezd és jellemezd a két test belséenergia-val-
tozasat!

2. Milyen kapcsolat van egy test részecskéinek rendezetlen mozgdsa, a test hmérséklete
és belso energidja kozott?

3. Melyik vizmennyiségnek nagyobb a belsé energidja? Miért?

2kg 2kg

ilh:;"ksi

4. A melegebb vizet hamarabb megfesti a belecseppentett tinta, mint a hidegebbet. Miért?

5. Egyenl6 tomeg(, de kiilonb6z6 hémérsékletd tobmorvas golyok koziil melyiknek na-
gyobb a belsé energidja?

6. Mit jelent az, hogy a cukor fajhdje 1,2 k;—Jo(:”

7. Egyenl6 tomegd, vasbol és rézbol készitett hasabok hdmérséklet-véltozasa egyenld. Mit
allithatunk a belsGenergia-valtozasukrol? (Haszndld a tablazatot.)

8. Nevezz meg a gyakorlati életbdl ol yan folyamatokat, jelenségeket, melyek a belsé ener-
gia ndvelésével jarnak!

9. Olvassatok el Jozsef Attila 7€/ cimd versét, és beszéljétek meg, mirdl szol!
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5. AZ EGES (Kiegészit6 anyag)

110.1. Miért gazdasdgosabb tiizeléanyag

a fandl a gdz, az olaj vagy a szén?

ANYAG EGESHO (H)
kg
Papir 9000
Fa 18 000
Benzin 46 000
Giaz 45 500
Olaj 44 300
Készén 28 000
Margarin 30 000
Sajt 14 000
Tej 2400

110.2. Néhany anyag égéshdje.
Q &

OLVASD EL!

<)

’ v =" | S—
@-A "r' b r‘_—jo—..
ST > T " i s

A\

Egéskor az anyagok oxigénnel lépnek kélcsonha-
tasba. Ez a kémiai folyamat lejatszodhat lassan és
gyorsan. Az égésnek tehdat két fajtdjat szoktuk meg-
kiilonboztetni. Az egyik a lassa égés, pl. fa Korhada-
sa. A masik a gyors égés, mely tiiz, illetve fénytiine-
mény Kiséretében megy végbe, és az ég6 test jelen-
t0s felmelegedésével jar. A gyorsan ég6 anyagok
ezért a kornyezetiiket is felmelegitik.
Kiilonféle tiizel6anyagokbol egyenld tomegit eléget-
ve kiilonb6z6 mértékben valtozik meg a kérnyezet
belsé energidja.
Két tiizelanyag koziil az az értékesebb, melybdl
ugyanannyit elégetve nagyobb mértékben né
a kornyezet belso energiaja.
Az anyagokat az elégetésiikkor bekovetkezd ener-
giaviltozds szempontjabol az égéshavel jellemez-
zik.
Az égésh6 megmutatja, hogy adott anyaghdl 1 kg
tomegil mennyiséget elégetve mennyivel nd a kor-
nyezet belsd energiaja.
Az €géshd jele: L.

2 # ra kJ
Mértékegysége: i'. —_

kg kg

Az égés kozben bekovetkezett belsGenergia-valto-
zast az €géshd és az elégetett anyag tomegének szor-
zataval szamoljuk ki.

Lassu égés példiul a fa korhadasa, a vas rozsdasodisa vagy az emberi és dllati szervezetben végbe-
mendG folyamatok egy része. A lassi égést nem Kiséri fénytiinemény, s gyakran szamottevé felmele-
gedés sem. Szervezetiink az elfogyasztott taplalékot lassan dolgozza fel. Igy jutunk az élethez sziik-
séges tapanyagokhoz. Kiilonféle taplilékainkbol azonos mennyiséget elfogyasztva kiilonboz6 a szer-
vezetiinkben létrej6tt energiavialtozas, mivel az egyes tipanyagok égéshoje kiilonbozé. Ha nagyobb
mennyiségi és nagyobb égésh6ja taplalékot fogyasztunk, mint amit szervezetiink igényelne, akkor
meghizunk, mert a felesleges tapanyag zsirszovetek formdjaban elraktirozodik.

A Kkiilonféle anyagok elégetésekor keletkez6 égéstermékek az emberre és a kornyezetre igen ar-
talmasak lehetnek. A varosok levegdjét példaul az autékban elégetett benzin, a gydrakban elége-
tett tiizelGanyagok fiistje nagymértékben szennyezi. A belélegzett szennyezett levegd — pl. a ci-
garettafiist — nagyon kiros az egészségre. EY
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111.1. A korhadé fa és a rozsdasodé vas lassan  111.2. A kornyezetszennyezés elpusztithatja az
oxidalédik, lassan ,ég”. életet a Foldon. EY

" e "

-
7 -

EY VEDJUK KORNYEZETUNKET ES EGESZSEGUNKET!

Az égéskor keletkezo égéstermékek oly mértékben pusztitjak kornyezetiinket, hogy az éghajlat egyen-
sulya, s6t bolygonk lakhatésdga is veszélybe keriil. A savas eséket, az erd6pusztulisokat, a virosi
szmogot, a vilagméretd felmelegedést (iiveghazhatist) mind-mind fokozzdk a tiizelGanyagok elége-
tésekor keletkezé égéstermékek.

Nagy problémat jelent a gépjarmiivekben elégé tizemanyag okozta légszennyezés, mely nagyviro-
sainkban helyenként az egészségiigyi hatarérték tobbszorosét is meghaladja. Ehhez tarsul az iparte-
lepek kornyezetszennyez6 hatasa, mely nagy részben a gyartasi folyamatok sordn elégetett tiizel6-
anyagoktdl szarmazik. A szennyezett levegé belélegzése 1éguti megbetegedéseket, sziv- és érrend-
szeri karosodast okoz.
A kdmyezetszennyezés foka nagymértékben fiigg
az égetés modjatol, a tisztité-, szdr6berendezé-
sek alkalmazasit6l. Uj, korszerd technolgidk Ki-
fejlesztésével és bevezetésével a komyezet dlla-
potit Iényegesen javithatjuk.
Torekedniink kell arra, hogy a Nap, a viz, a szél
energidjat szélesebb kérben alkalmazzuk. A ben-
zin, a gazolaj, a szén elégetésével mokodas kozle-
kedési eszkozok helyett elektromos meghajtisi-
akat alkalmazzunk! Kis tavolsagok megtételekor
ne az autét, hanem a Kerékpart részesitsiik elény-
ben!

Kornyezetvédelmi szempontbdl nagyon je-

lent6s az aldbbi néhiny kérdés mérlegelése:

Milyen tiizel6anyagot hasznalunk?

Milyen médon égetjiik el ezeket?

Mennyire takarékoskodunk?

Meg tudjuk-e valtoztatni szokasainkat? " A A o : RN

Mit tudunk tenni személyesen komyezetiink  111.3. Ma mér egyre tobb helyen alkalmaznak kor-

megovasa érdekében? nyezetkimélo energiaforrasokat.
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HOGYAN LEHET A TUZET OLTANI?

A gyors égés sordn keletkezett tiz nemcsak hasznos, hanem veszélyes és karos is lehet.
Az emberi felel6tlenségnek gyakran él6lények pusztuldsa, erdétiz, hazak leégése, érté-
keink megsemmisiilése a kovetkezménye. Ezért igyekezni kell a kdros tiizeket elkeriil-
ni, és eloltasukrél fontos azonnal gondoskodni.

Tizoltaskor az éghetd anyagokat a gyulladasi hdmérsékle-
tiik ala kell hiiteni, s el kell zarni az égést taplal6 oxigéntdl.
A viz tizolt6 hatdsa is a hlitésen alapszik, valamint azon, hogy
a keletkez6 vizg6z elzirja a tizfészket a leveg6tdl. A nagy nyo-
madssal kifecskendezett vizsugar mechanikai hatsaval is segi-
ti a tdzoltast.

A sok viz azonban novelheti a karokat, ezért a korszer( t(iz-
oltashoz szén-dioxidot és habképzé anyagokat is hasznal-
nak.

Az olajtiizek vizzel nem olthatdk, ilyenkor kiillonb6z6 mes-
terséges habokat, homokot alkalmaznak.

Az ég6 ruhazatot pokroccal letakarva olthatjuk a legegysze-
ritbben.

Az elektromos vezetékek altal okozott tiizet vizzel oltani 112.1. Tizoltékésziilék.
tilos!

. Eldobtam egy gyufdt, s legott
Hetyke lobogdsba fogott,
Ldabhegyre dll a kis nyuldnk,
Hegyes sipkdjii sdarga ldng
Lengett, tancolt, a zoldbe mart,
Nyilvdn pompds tiizvészt akart,
Piros csoddt, izzo leget,

Egdé erdén, kigyiilt eget...”

Toth Arpdd: Ling

112.2. Vigyazz! A tiz nemesak melegit, de pusztithat is. EY

E ELLENORIZD TUDASOD!

1. Két tiizeléanyag koziil melyik az értékesebb?

2. Mi az égés? Milyen fajtdit ismered? Mi jellemz6 ezekre?

3. Mit mutat meg az égéshd?

4, Mi az égéshd jele, mértékegysége?

5. Hogyan szamolhatjuk ki az égés kozben bekdvetkezo belséenergia-valtozast?
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6. A TELJESITMENY

Egy meriil6forralé gyorsabban forral fel ugyanany-

nyi vizet, mint egy borszeszégd. Ez azt jelenti, hogy

a meriil6forralé hatdsdra ugyanannyi idé alatt na-

gyobb energiaviltozis kovetkezik be.

A folyamatok tehdt kiilonbozhetnek egymastdl

az energiavaltozas gyorsasaga szempontjabdl is.

Az a folyamat a gyorsabb, amelynél:

- ugvanakkora energiavaltozas rovidebb idé alatt
kovetkezik be, vagy

- ugyanannyi idé alatt nagyobb az energiavaltozas.

Kiilonb6z6 folyamatok energiaviltozasanak gyorsa-

sdgat gy hasonlithatjuk ossze, hogy meghatarozzuk

az idéegység alatt bekovetkezd energiavaltozasok

nagysagat.

Azt a mennyiséget, amely megmutatja az idéegy-

ség alatt bekivetkez6 energiavaltozas nagysagat,

teljesitménynek nevezziik.

A teljesitmény a folyamatokat gyorsasag szem-

pontjabdl jellemzé mennyiség.

A teljesitmény jele: P.

A teljesitmény Kiszimolhat6é az energiavilto-
zas és a valtozas idétartaméanak hanyadosa-
ként.

energiavaltozas
a valtozas idétartama

Teljesitmény =

- ” rd ” P e J
A teljesitmény mértékegysége a — , melyet wattnak
neveziink. i

A watt jele: W,
iw=2-1
ls S

I kilowatt = 1 kW = 1000 W,
I megawatt = | MW = 1000 kW.

I Wateljesitmény, hapl. | salatt 1 J az energiavaltozis.

113.1. A fa lassan korhad, de gyorsan ég.

113.2. James Watt (1736-1819) angol tech-
nikus tiszteletére nevezték el a teljesit-
mény mértékegységét wattnak.

AE

1J
2]
057
1007
171

Af

ls
2s
0,5s
100 s
17 s

AE

At

1W
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m FIGYELD MEG!

1. Ha egy viltozds munkavégzés kozben jon létre, akkor a teljesitmény:
_AE W
At Ar
2. Vigyazz, ne téveszd ossze! A fizikaban a munkanak és a teljesitmény mértékegységének
egyardnt ,,\W” a jele.

3. Bir ateljesitmény a folyamatok gyorsasdgara jellemzé, a gyakorlatban sokszor a vilto-
zasban részt vevo ember vagy gép teljesitményérdl beszélnek.

E ELLENORIZD TUDASOD!

1. Mit mutat meg a teljesitmény?

2. Két folyamat koziil melyiknek nagyobb a teljesitménye?
3. Hogyan szamithat6 ki a teljesitmény?

4. Mi a teljesitmény SI-beli mértékegysége?

‘q GONDOLKOZZ ES VALASZOLJ!

1. Hogyan viltozik a teljesitmény, ha ugyanannyi id6 alatt az energiavaltozas haromszoro-
sara n6?
km
h
kezéssel 15 masodperc alatt all meg. Melyik folyamatndl nagyobb a teljesitmény?

2. Egy auté all6 helyzetbdl 20 masodperc alatt gyorsul fel 80 sebességre, de erds fé-

I‘I OLDJUNK MEG FELADATOKAT!

1. Egy versenyaut6 gyorsitdasa kézben 10 masodperc alatt 2000 kJ a végzett munka. Men-
nyi az autd teljesitménye?

W = 2000 kJ = 2 000 000J Kovetkeztetéssel:
Ar =10s 10 s alatt 2 000 000 J
P ot 20000001 _ 00 00,
P =200000W
Képlettel: P i o B, o SOOI 200000i =200 000 W = 200 kW
Ar Ar 10 s S

Az auté teljesitménye 200 KW.
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2. Egy motor teljesitménye haladas kozben 20 kW. Mennyi munkit végez a motor 30 mé-
sodperc alatt?

W =20 kW = 20000 W Kovetkeztetéssel:
Ar =30s I s alatt 20000 J
W =2 30salatt 30 - 20000 J =600 000 J
W= 600kJ
Képlettel: P =% = % = W=P Ar= zoooo%-so,( = 600 000 J = 600 kJ

A motor 600 kJ munkat végez 30 masodperc alatt.

3. Mennyi id6 alatt végez egy gép 3.2 kI munkat, ha a teljesitménye 800 W?

W =32kJ =3200) Kovetkeztetéssel:
P =800 W 800 J l's
. 3200
Ar=2? 32001 W-IS‘-:‘-I-S
Ar=4s
AE W W 3200] 32001) S
Képlettel: P= — = — = Ar=—= = =4).==4s
Al At P S00W 800% )’

A gép 4 s alatt végez 3,2 kJ munkat.

ﬂ SZAMITSD KI!

1. Egy motor masodpercenként 4000 J munkat végez. Mennyi a teljesitménye?
2. Egy szobai ventildtor 20 perc alatt 40 kJ munkat végez. Mennyi a teljesitménye?

3. Egy 60 kg tomegt ember 30 perc alatt ment fel a 200 m magas dombra. Mennyi mun-
kdt végzett? Mennyi volt a teljesitménye?

4. Egy bekapcsolt elektromos meriilSforralé 100 W teljesitményd. Mennyivel viltoztatja
meg kornyezetének energidjat | perc alatt?

n

. Egy 60 W-os elektromos 1zz6n Iétrejott energiaviltozasnak csak 5%-a kapcsolatos
a fénykibocsijtassal, a tobbi a kornyezet belséenergia-viltozasdval egyenlé. Mennyivel
novekszik masodpercenként a bekapesolt izzélampa kornyezetének belsd energidja?

6. Egy 16 teljesitménye 300 W. Mekkora munkat végez | 6ra alatt?
7. Egy ember teljesitménye 75 W. Mennyi id6 alatt végez el 450 kJ-nyi munkat?
8. Mennyi id6 alatt végez egy 1.6 KW teljesitményd gép 4800 J munkat?
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7. A HATASFOK

116.1. Miért kisebb az energiaveszteség a
meriilGforralondl, mint a nyilt ldng alkal-
mazdasakor?

116.2. Minden folyamatnal az energiavil-
tozdsnak csak egy része hasznos, a tobbi

veszteség.
AE,
,n :

Az 1 gorog betd [ejtsd: éta).

116.3. Miért célszerti lecserélni a hagyo-
mdanyos izzokat kompakt fénycesivekre? B3

Ha géazlangon vagy meriil6forraloval teavizet melegi-
tiink, akkor nemcsak a viz energidja né, hanem
az edényé és a kornyezeté is. A tea készitéséhez azon-
ban csak a viz felmelegitésére lenne sziikség. A lift-
tel torténd aruszillitaskor az aru a lifttel egyiitt jut fel
az emeletre, pedig ott csak az arura volna sziikség.
A szamunkra hasznos viltozdsok mindig egyiitt jar-
nak a cél szempontjabdl . felesleges™ energiavalto-
zasokkal is.

Gazdasagossag céljab6l mindig arra toreksziink,
hogy az dltalunk létrehozott Gsszes energiavaltozas-
nak (AE;) minél nagyobb része legyen a hasznos
energiavaltozas (AE, ). Az dsszes energiaviltozdst
befektetett energianak is szokds nevezni.

A viz melegitésekor a befektetett energia az elégé
gaz energidjanak csokkenésével egyenld, a hasznos
energiaviltozas pedig a viz energidjanak novekedése.
Egy folyamat anndl gazdasagosabb, minél nagyobb
része hasznos a befektetett energidnak.

A kiilonb6z6 folyamatokat gazdasagossagi szem-
pontbdl a hatasfok jellemzi.

A hatasfok megmutatja, hogy a hasznos energia-
viltozas hanyad része a befektetett energianak.

A hatasfok jele: n.

A hatasfok a hasznos energiavaltozas és a be-
fektetett energia hanyadosaként szamithatd Ki.

hasznos energiavaltozas

batiston = befektetett energia

A hatédsfok ardnyszam, igy mértékegysége nincs.
Mivel a hasznos energiavialtozis mindig Kisebb a be-
fektetett (Gsszes) energidndl, ezért a hatasfok mindig
Kisebb, mint 1.

A hatdsfok %-ban is kifejezhets. Példaul: n = 0,7
azt jelenti, hogy a hasznos energiaviltozis a befek-
tetett energidnak a 70%-a. A veszteség tehat 30%.
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m FIGYELD MEG!

Attdl filiggden, hogy a viltozas munkavégzés vagy termikus kolesonhatds kézben jon létre:
AE, W 0,

==l = vagy n==2L.

a ELLENORIZD TUDASOD!

1. Mit neveziink hasznos energidnak, és mit befektetett energiavéltozasnak?
2. Mit jellemez a hatasfok?

3. Hogyan szamithaté ki a hatasfok?

4. Mit tudsz a hatasfok nagysdgarél?

5. Miért nincs mértékegysége a hatisfoknak?

',q GONDOLKOZZ ES VALASZOLIJ!

1. Az épitéanyagot daruval emelik a magasba. Keress olyan energiaviltozasokat, amelyek
ebben a folyamatban nem hasznos energiavaltozasok!

2. A postas felviszi a levelet az emeletre. Mi ebben a folyamatban a hasznos energiavalto-
z4as? Van, ahol zsinegre erésitett kosarat engednek le a levélért. Miért?

3. A hatasfok mindig kisebb, mint |. Ellentmond-e ez az energiamegmaradds torvényének?
Indokold a vilaszod!

4. A Korszer(bb auték kevesebbet fogyasztanak, mint a régiek. Mit jelent ez? Fejezd Ki ezt
a megallapitast hatasfokkal is! Milyen auté kdrositja kisebb mértékben a kérnyezetet? E3
"I OLDJUNK MEG FELADATOKAT!

1. Tedt készitiink. Amig a teaviz felforr, 315 kJ hét vesz fel. Mekkora a folyamat hatasfoka,
ha ezalatt az elégett gaz energiavaltozasa 650 kJ?

AE, =315KJ AE, 315K

=Loh o = 0,485 = 48,5%
AE, = 650 kJ 1= AE, ~ &0k 5
n=2

ﬂ SZAMITSD KI!

1. Egy épitkezésen egy 80 kg tomegl ember a 20 kg tomeg( vodrét 5 m magasra kézben
viszi fel. Mekkora a munkavégzésének a hatasfoka?

2. Alovak egy 10 m magas domb tetejére 100 m hosszi titon egy 4000 N silyd kocsit 800 N
erével hiznak fel. Mekkora a hatdsfok?

3. Egy vizikerékre 4 m magasrél 6750 kg tomeg( viz esik. A vizikerék kézben 108 000 J
munkat végez. Mekkora a hatasfok?
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RESD A MEGOLDAST!

Az energiatakarékossag napjainkban kozponti kérdés. Szamitsd ki, hogy energiatakaré-
kos izzok hasznalataval mennyi energia-, és igy anyagi megtakaritas érhetd el havonta
egy atlagos haztartashan!

Egy haztartas havi energiafogyasztasanak mértéke az aramszolgaltaté altal kuldott vil-
lanyszamlar6l olvashaté le. Ennek azonban csak egy része forditédik a lakasban Iévo
1zz6lampdk mikodtetésére.

Az 1zz6Kkon feltiintetik, hogy hainy wattosak, azaz mekkora a teljesftményijk. Az energia—
fogyasztast a teljesitmény é€s a mikodeési 1d6 szorzataként szamolhatjuk ki.

AE=P - At

Ha ezt megszorozzuk az elektromos energia egységaraval (2008 janiusiaban 20.6

+ AFA), akkor megkapjuk, hogy az energia arabol a fogyasztassal aranyos rész mennyibe
kertil.

Feltevés: Az energiatakarékos fényforrasokon dltalaban feltilintetik, hogy a fényerejiik
mekkora teljesitmény( izz6lampanak felel meg. Egy jellemzé érték: a 100 W-os 12z6-
lampanak megfelelS energiatakaré kos fénycso teljesitménye 14 W. Ez alapjan azt feltéte-
lezhetjiik, hogy a vilagitas koltsége energiatakarékos lampak hasznalataval legalabb 6t6-
dére csokkenthetd.

» Készitsiik el a lakds alaprajzat, majd jeloljiik be a rajzon az egyes helyiségekben Iévé
vilagitotestek helyét!

* Sorszamozzuk ezeket az izzokat, és jegyezziik fel a rajtuk feltiintetett teljesitményeket!
(Ez az érték mutatja meg, hogy mikodés kézben masodpercenként hiny joule
elektromos energiat fogyaszt el az izz6.)

* Figyeljik meg, hogy egy nap sordn melyik izzé atlagosan mennyi ideig van
bekapcsolva, s foglaljuk tdblazatba a kapott értékeket!

» Szamoljuk Ki a lakdsban hasznalt izzélampék napi energiafogyasztasat!

* Gondolatban cseréljik le izzéinkat a hagyoméanyos izzokhoz képest legalibb
ugyanolyan megvildgitast adé 14 wattos energiatakarékos fénycsovekre, és szamoljuk
ki ezek fogyasztasat is!

* Hatarozzuk meg mindkét esetben a havi fogyasztas arat! Végezziink dsszehasonlitast!

Adatok:

a) Kétszobdas lakdsunkban a nagyszobdban egy 3 1zz6s csillar (1-3. sorszamu) és két da-
rab helyi vilagitas (4-5.), a kisszobdban és a konyhdban 2-2 izz6 (6-9.), a fiird6szo-
baban, a kamrdban, a WC-ben és az el6szobdban 1-1 (10-13.) izz6 van.

b)Az 1., 7., 10., 13. sorszami i1zz6 40 W-os; a 2., 3., 4., 5., 6., 9., 12. sorszamu izz6
60 W-0s; a 8. és a |1. sorszamu izzo 100 W-o0s.
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) | &a i l I
mﬁ?{%’)?ls ésniail()llﬁta i I Ora > dra | 6ra 2 Ora 3 6ra 4 Ora
Izz0k sorszama 10 1 27580 FONI2913 3,4,5 11,6
Izzok 40 40 40, 60, 60, 60, 60, 60, 60,
teljesitménye (W) 100 40 60 100

@ a) igy az 1zzok altal felhasznalt elektromos energia naponta:

40W-025h = 10Wh

40W-05h = 20Wh

(AOW +60W + 100W)- 1 h = 200 Wh
(60W+60W+ 40W)-2h = 320 Wh
(60W+60W+ 60W)-3h = 540 Wh
(60W + 100 W)-4h = 640 Wh

Osszesen: 1730 Wh = 1,73 kWh.

b) Az izzokat 14 W-os energiatakarékos izzokra cserélve, azok fogyasztisa a fenti
idétartamokat figyelembe véve:

14W-025h = 3,5Wh
14W. 05h = 70Wh
3-14W-1h = 420Wh
3:-14W-2h = 84,0Wh
3-14W-3h = 1260 Wh
2:14W-4h = 112,0 Wh

Osszesen: 374,5 Wh = 0,375 kWh.

¢) Ha | kWh elektromos energia dra ma 20,6 Ft (+ AFA) = 24,72 Ft, akkor a hagyoma-
nyos izz6lampak mikodtetéséért havonta:
kWh

1,73
nap

247251 .30 nap = 1283 Ft-ot kell fizetniink.
KWh

Energiatakarékos izzok esetén ez az 6sszeg csak:
kWh Ft

— 24172 30 nap = 278,1 Ft.
nap kWh

A megtakaritas: 1283 Ft — 278 Ft = 1005 Ft.

0,375

Energiatakarékos fényforrast hasznélva egy atlagos haztartas kb. 1000 Ft-ot takarithat
meg havonta. Feltevésiink tehat helyes volt.
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FELADATOK

i

Az el6z6 feladatot tovabbgondolva beszéljétek
meg. milyen szempontot lehet még figyelembe
venni, ha csdkkenteni akarjuk elektromos fo-
gyasztasunk koltségeit! Milyen élettartamu egy
1zzolampa és egy energiatakarékos fénycs6?
Melyik mennyibe Keriil? Milyen fényforrisok
vannak még (halogénlampak, spotlampak, LED-
ek, napelemes Kerti vilagitds stb.)? Melyiknek
mi az elGnye, mi a hatranya, melyik az igazan kor-
nyezetbarat s koltségkimél6?

Keressetek olyan képeket, melyek kiilonb6z6
energiaatalakitasi folyamatokat szemléltetnek!
Készitsetek tablot a képekbdl tgy, hogy megne-
vezitek az abrazolt energiadtalakuldasokat!

Készitsetek riportokat ismerdseitek korében ener-
giafogyasztasi szokdsaikrol!

Erdeklédjétek meg, hogy havonta milyen meny-
nyiségl gazt, illetve elektromos energiat fogyasz-
tanak! Szamitsatok ki csalddonként az egy fére
eso energiafogyasztasukat! Végezzetek Ossze-
hasonlitast a kiilonboz6 csalddok adatai kozott!
Mi lehet az oka az eltér6 energiafogyaszta-
soknak? Keressetek megoldast, hogyan lehetne
gazdasdgosabb energiafelhaszndldsra serkenteni
dket!

Végezz megfigyelést, hogy a téli fiitési szezon-
ban hol ,,szokik meg” a legtobb meleg ottho-
notokbdl. Keresd a megoldast, hogyan lehetne
héztartasotokban a felesleges energiafogyasztast
csokkenteni!

Keressetek olyan ajsagcikkeket, melyek viz- és
légszennyezésrdl, kbolaj-katasztrofarél szélnak!
Vitassatok meg az irasok tartalmat!

Keresd meg az internet segitségével, hogy mit
jelentenek az aldbbi kifejezések, és beszéld meg
tarsaiddal a kutatas eredményét!

a) szélturbina;

b) napkollektor;

¢) hészivattyu;

d) biomassza;

e¢) geotermikus energia.
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9.

10.

11.

Vizsgil) meg kiilonb6z6 élelmiszerek csomagoldpapirjdn szerepld adatokat! (Példaul:
vajasdoboz, sajtok, konzervek, édességek, kekszek csomagoldsa stb.) Vilaszd ki ezek
koziil azokat, melyek az egyes élelmiszerek energiatartalmara vonatkoznak! Mit jelen-
tenek a taplalkozas szempontjabol ezek az adatok? Végezz 6sszehasonlitisokat az egész-
séges taplalkozas érdekében!

Készits képrejtvényt az alabbi fizikai fogalmakhoz!
Melyiket latod az dbran?
a) hatasfok;

b) egyszer( gép;

¢) erohatas;

d) ellenerd;

e) emeld;

) kélesonhatas.

Figyelj meg jol egy kerékpart! Milyen egyszerl gépek alkalmazasat ismered fel rajta?
Indokold meg, hogy az adott helyen miért érdemes pont azt az egyszerigép-tipust alkal-
mazni!

Legalibb hdarom egyszer( gép alkalmazasaval tervezz olyan berendezést, melynek segit-
ségével egy 100 kg-os zsakot 200 N nagysagu erovel egyensilyban tudnank tartani!

Nézz utdna, hogy a piramisok épitésekor milyen egyszeri gépeket alkalmazhattak az épi-
tok! Ismertesd ezek alkalmazasainak maédjat! Indokold meg, mennyiben konnyitették
meg ezek az emberek munkajat!
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0SSZEFOGLALAS

ENERGIA, ENERGIAVALTOZASOK

Azt a mennyiséget, amellyel megadjuk, hogy mekkora egy test véltoztatoképessége, ener-
gianak nevezziik. Jele: E. Mértékegysége: J;kJ; 1J=1N-Im.

A legismertebb energiafajtdk: bels6 energia (E,), rugalmas energia (E ), mozgasi ener-

gia (E

~m

). Két test kélesonhatdsa kézben amennyivel né az egyik test energidja, ugyanany-

nyival csokken a masiké. Ezt az energiamegmaradas torvényének nevezziik.

ENERGIAVALTOZASSAL JARO FOLYAMATOK ES JELLEMZO MENNYISEGEK

MUNKAVEGZES

Ha erdhatas ér egy testet, és az ennek kovet-
keztében elmozdul, munkavégzés torténik.
A munkavégzés sordn bekovetkezd ener-

TERMIKUS KOLCSONHATAS

A termikus Kolesonhatas kozben bekovetke-
z0 belsGenergia-valtozds a hGmennyiség.
Jele: Q. Mértékegysége: J; KJ.

.l‘ l’. n" ) . . » - A
giavdltozds a munka. Jele: W. A fajhé megmutatja, hogy | kg tomeg( anyag
hémérsékletének | °C-os valtozasa mennyi
héfelvétellel vagy héleadassal jar egyiitt.

J kJ

kg C kg C”

Mértékegysége: J; kJ.

Lege gyszerilibb esetben, amikor az elmoz-
dulds és az er6 irdnya megegyezik, a munka
az erd és az elmozdulas szorzataként sza-
mithato ki:

Jele: c. Mértékegysége:

munka = er6 - elmozdulas.

W=F-s

TELJESITMENY
A folyamatokat az energiavaltozas ,,gyorsasidga” szempontjabol jellemzi, megmutatja az 1 s
alatt bekovetkez6 energiavaltozas nagysagat. Jele: P; mértékegysége: W kW. | W = |
HATASFOK

A folyamatokat a ,,gazdasdgossag” szempontjabdl jellemzi, megmutatja, hogy a befektetett
energidnak hanyad része a hasznos energiavaltozas. Jele: n; mértékegysége nincs. n < 1.

EGYSZERU GEPEK

Azokat az eszkozoket, amelyekkel kedvezibbé tehets az erGhatas nagységa, irdnya, ill. ta-
madaspontjanak helye, egyszeri gépeknek nevezziik. Egyszert gépekkel munkat nem ta-
karitunk meg.
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1. A HOTERJEDES

124.1. Mit jelez a fiititest folé helyezett pa-
pirkigyo mozgdsa?

124.2. A lombikban a héaramlist a megfes-
tett viz jelzi.

124.3. A szogeket tarté viasz melegitéskor
megolvad. A fémridrél a szogek sorban le-
esnek, és jelzik az dllapotviltozis terjedését.

A HOARAMLAS

Tapasztalatb6l tudjuk, hogy a folyadékokban és a ga-
zokban a néluk kisebb siirtiség(i anyagok a felhajtéerd
miatt felemelkednek. Ez az oka példaul annak is, hogy
a héliummal toltott 1éggdmb a levegdben felszall.

Ha a folyadék vagy gz egy részét adott helyen me-
legitjiik, akkor az a melegités helyén Kitagul, str(isé-
ge kisebb lesz, és ezért felfelé dramlik.

A folyadék vagy gaz melegebb, tehat kisebb sii-
riiségii része felemelkedik, és helyére hidegebb
folyadék vagy gaz keriil. Ezt a jelenséget hoaram-
lasnak nevezziik.

Hoaramlaskor az élénkebben mozgé részecskék
elmozdulnak. Ezért nemcsak a melegités helyén lesz
magasabb az anyag hémérséklete, hanem tavolabb is.
Ez a h6aramlds addig tart, amig a folyadékban vagy
gazban homérséklet-kiilonbség, tehat strtségKiilonb-
ség van.

A napsugarzas hatasara a levegd a ,csupasz” foldfelszin
felett jobban felmelegszik, mint a vizek vagy erdok ko-
zelében. Igy az dllandé sardségkiilonbség dllandé lég-
aramlast eredményez. Mikozben a meleg levegé felfelé
mozog, helyébe a foldfelszinen hidegebb levegd dramlik.
A Fold felszinével parhuzamos légaramlast szélnek ne-
vezziik.

A HOVEZETES

Ha egy fémkanal egyik végét melegitjiik, a tébbi ré-
szének is fokozatosan emelkedik a hémérséklete.

A szilard testeknél a melegités helyén bekovetke-
z0 élénkebb részecskemozgas fokozatosan atter-
jed a tavolabbi részecskékre is. Ez a jelenség a hd-
vezetés.

A hdavezetés kizben a szilard test részecskéi erede-
ti helyiikon maradnak. A szomszédos részecskék
kélesonhatasok kozben megvaltoztatjak egymas
mozgdsdllapotat. Tehdt a hdvezetés kozben az alla-
potvaltozas terjed részecskérdl részecskére.
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A fémekben gyorsan terjed ez az allapotvaltozas.
Ezért a fémeket j6 hdvezetonek nevezziik. A kiilon-
b6z fémeknek kiilonb6z6 a hdvezetd képessége.

Az liveg, a fa, a papir, a kégyapot, a viz, a levegd
rossz hévezetSk. Ezért az ilyen anyagokat hészige-
teloknek nevezziik.

A f6zGedényeket a j6 hovezetés céljabol altalaban
fémbdl, fiiliiket viszont hészigeteld miianyagbol ké-
szitik. Epitkezéseken az iireges tégldk alkalmazasa-
val a levegd j6 hészigeteld tulajdonsagat hasznositjak.

A HOSUGARZAS

Napos téli id6ben a Nap sugarai akkor is melegitik
testiinket, ha a levegé hideg. A Nap a fénysugarakon
kiviil a fényhez hasonl6, de szemmel nem lathat6
hésugarakat is kibocesat. Azok a testek, amelyek el-
nyelik a hésugarakat, felmelegszenek.

A héterjedésnek azt a médjat, melynél a melege-
dés hdsugarak segitségével kivetkezik be, hdsu-
garzasnak nevezziik.

A Nap hésugarai a vilag(iron és a 1égkoron at jutnak
a Foldre. A Fold is bocsdt ki h6sugarakat, ezeket

a felhSk visszaverik. Ezért van melegebb felhds éj-
szakdkon, mint akkor, ha felhétlen az ég.

A sotét, érdes feliiletek nagyobb mértékben nyelik el
a hésugarakat, mint a sima, fényes feliiletek.

g ELLENORIZD TUDASOD!

1. Miért jon létre hGaramlas?
2. Mi terjed és hogyan h6vezetés kozben?
3. Mit neveziink hésugirzdasnak?

‘!‘ GONDOLKOZZ ES VALASZOLJ!

125.1. A rézben gyorsabban terjed az dlla-
potviltozas, mint a vasban.

125.2. A tégla réseibe zirt levegd j6 hészi-
getelS. Nézz utana, hol haszndljak még ki
a levegd hoszigeteld hatdsdt!

125.3. Miért melegszik fel hamarabb a kor-
mozott lemez, mint a fényes feliileri?

1. Tikkaszté nyari melegben a gélydk sokdig tudnak szarnycsapasok nélkiil kérozni a ma-

gasban. Miért?
Miért célszeri rétegesen 6ltozkddni télen?

“ e

. Miért padlofitést és nem mennyezeti fitést alkalmaznak a csaliadi hiazakban?

4. A szabadban el tudod-e dénteni bekotott szemmel, merrdl siit a Nap?
5. Miért tartja sokdig melegen a termosz a beledntott teat?
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2. A HOTAGULAS

126.1. A folyadékok hétagulisanak mérté-
ke az anyagi min6ségtdl és a kezdeti térfo-
gattol fiigg, ha a homérséklet-viltozas azo-
nos.

126.2. Kiilonbozé célra killonbodzé alaka,
skdlabeosztisu és méréshatari hémérdket
készitenek.

FOLYADEKOK HOTAGULASA

A folyadékok tulajdonsagainak vizsgalatakor megal-
lapitottuk, hogy térfogatuk dllandé. Ez a megallapi-
tds azonban csak akkor igaz, ha a folyadék h6mérsék-
lete nem valtozik.

- Megfigyelhetd, hogy amikor egy folyadékkal teli lombi-
kot melegitiink, a folyadékszint a vékony iivegcsében
emelkedik. Ilyenkor tehit a folyadék térfogata né.

A folyadékok hémérsékletének csokkenésekor térfogat-
~ csokkenést figyelhetiink meg.

Tartésabb hékozlés nagyobb mértékd hémérséklet-
emelkedést eredményez. Kézben a folyadék térfoga-
ta is nagyobb lesz. Ennek az az oka, hogy a részecs-
kék élénkebb mozgasihoz nagyobb ,hely”, nagyobb
térfogat sziikséges.

A hémérséklet-valtozis kozben bekovetkezd térfo-
gatvaltozast hétagulasnak nevezziik.

Kisérlettel megallapithaté:

A folyadékok hotagulisa annal nagyobb:

- minél nagyobb a kezdeti térfogatuk, illetve
- minél nagyobb a hémérséklet-valtozasuk.
A hétagulas fiigg az anyagi mindségtal is.

A folyadékok hétaguldsat a gyakorlati életben is
figyelembe Kell venni. Ezért nem szabad példaul
a benzineskannat vagy az uditéspalackot sziniiltig
megtolteni.

A FOLYADEKOS HOMERO

A hémérsékletet leggyakrabban folyadékos hémé-
rével szokdas mérni. Az ilyen hémérdk készitésekor
a folyadékoknak azt a tulajdonsigat haszndljik fel,
hogy térfogatuk a hémérséklet-valtozas kozben val-
tozik. A folyadékos homérdknél egy vékony, zart liveg-
cs6hoz csatlakozd6 tartdlyban folyadék — legtobbszor
festett alkohol vagy higany — van.

Ezt a zart livegedényt egy skdlabeosztassal ellatott
lapra erésitik, melyrél a homérséklet leolvashato.
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A gyakorlatban elfogadott Celsius-skdldr Celsius
svéd fizikus (1742-ben) vezette be. A Celsius-skala
két alappontja a jég olvadaspontja (0 °C) és a viz for-
raspontja (100 °C). E két alappont kézdtti tavolsagot
szdz egyenld részre osztjak fel, melybdl egy-egy rész
-1 °C-ot jelent. A beosztds a két alapponton til is
folytathato.

A tudomdnyos életben hasznalt Kelvin-skalat Kelvin
angol fizikus vezette be. Ennek ugyanolyan a beosztisa,
mint a Celsius-skaldanak, csak a nulla pontja (abszolut
nulla fok) 273 fokkal alacsonyabban van. Ezért példaul
a0°C 273 K-nek felel meg. Az abszolat nulla fok, vagyis
a-273 °C, a természetben megkozelithetd legalacsonyabb
hémérséklet.

A LAZMERO

A lazmérésnél fontos, hogy a h6méré tartésan jelez-
ze a mért testhomérsékletet. Ezért a higanytartaly és
a kapillaris (hajszalvékony csé) kozott szikiiletet
hoznak létre.

A ldazmérés utdn, lehdléskor a higanyszal a szikiilet-
nél fennakad és — amig le nem rdzzuk — mutatja tes-
tiink hémérsékletét.

A lazméré skaldjat célszerten 35 °C-t6l 42 °C-ig ké-
szitik, és tized fok pontossdggal olvashatjuk le réla
a hémérséklet-értékeket.

Az egészséges emberi szervezet hémérséklete 37 °C-nal
alacsonyabb. Ilyenkor a szervezet hotermelése és ho-
leaddsa egyensilyban van. 37-37,5 °C-ig héemelkedés-
rél beszéliink. 37,5 °C felett a szervezet ldzas dllapotban
van. A laz a szervezet védekezése a betegség ellen. Ami-
kor a testhomérséklet emelkedik, a szervezet , héterme-
lése” nagyobb, mint a ,héleadds”, ezt hidegrazasként
észleljik.

Allandésult 1az esetén testiink hétermelése és héleadisa
ismét egyensilyba Keriil. Mivel azonban ez magasabb
hémérsékleten kovetkezik be, rossz kozérzettel, karosi-
t6 hatasokkal is jarhat.

Lazmérésre igen gyakran szamkijelzés lazméroket hasz-
nialunk. Ezek a lizmérdk a homérséklet-viltozas kozben
bekovetkezé elektromos viltozasok alapjan mérik a test
hémérsékletét. Igy gyorsabban és pontosabban lehet ve-
lik mérni.

127.1. Anders Celsius (1701-1744) svéd
fizikus és csillagasz.

127.2. Miért mutatja tartésan a ldzmérd
a mért homérséklerer?

A capillus - latin sz6, jelentése: haj, sz6r.

127.4. Szamkijelzési lazméro.
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128.1. T] < TZ: Vl < V2
Hogyan érhetjiik el, hogy a vasgolyé iij-
ra dgtessen a karikdan?

128.2. Kiilonféle fémek hétagulisa azonos
feltételek mellett is kiilonbozo.

128.4. Nézz utdana, miért épitenek lirdt” a
hosszii esévezetékrendszerbe!

A SZILARD TESTEK HOTAGULASA

Megfigyelhetd, hogy hémérséklet-emelkedéskor
a szilard testek is tdgulnak, hidléskor pedig 6sszehi-
z6dnak.

A hétagulas a szilard test részecskéinek mozgasa-
val kapcsolatos. Magasabb hémérsékleten a ré-
szecskék nagyobb tiagassaggal rezegnek, s igy tavo-
labb keriilnek egymastol.

A tartésabb hkozlés nagyobb hémérséklet-emelke-
dést eredményez. Kdzben a szilard test taguldsa is na-
gyobb.

Kisérlettel megallapithatd, hogy:

A szilard testek hétagulasa annal nagyobb,
- minél nagyobb a Kezdeti térfogatuk, illetve
- minél nagyobb a homérséklet-valtozasuk.
A hotagulias fiigg az anyagi mindségtol is.

HOTAGULAS A GYAKORLATBAN

A szabadban levé targyak télen lehdlnek, nyaron fel-
melegszenek. Ezért példaul a hidak hosszisaga je-
lentésen valtozhat. A kdrosodas megel6zése érdeké-
ben a hidszerkezeteket , fésds csatlakozdssal” lajdk el.
A fogakkal illeszked6 elemek j6l biztositjak a hid ka-
rosodas nélkiili tigulasat vagy 6sszehizddasat. A csak
az egyik végén rogzitett hid méretvaltozasait a masik
végén 1évo gorgds aldtamasztisokkal teszik lehetGvé.

A szabadban futé csovezetékek is nagy héingadoza-
soknak vannak kitéve. Ezért ezekbe megfeleld ta-
volsdagokra meghajlitott csédarabokat — lirdkat — épi-
tenek be. A csdvezeték taguldsakor vagy dsszehizo-
ddsakor ezek a lirdk rugalmasan meghajlanak, s igy
a csovet nem éri karosodas.

Régen a vasiti sinpdlyat dgy épitették meg, hogy
a sindarabok kozott — a hotagulas miatt — hézagokat
hagytak. A hézagokon dthaladva zakatoltak a kerekek.
A ,doéccenések” azonban rongaltdk a sinpalyat és
a vasuti szerelvényt is.

Ma mar hegesztett sinpdrokat alkalmaznak, amelye-
ket olyan erésen rogzitenek a ,talpfikhoz”, hogy
a sin nem gorbiil el a felmelegedés miatt.
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A kiilonféle fémek kiilonb6zé mértékd tagulisat
hasznositjak a bimetall (ikerfém) szalagokndl. Bime-
tallokat alkalmaznak példaul egyes haté-, fité-, vi-
lagito- és jelzoberendezések kapcsoldiban.

A GAZOK HOTAGULASA

A gazok kitoltik a rendelkezésiikre all6 teret. Ha egy
lombikban 1évé levegot konnyen mozgd folyadék-
cseppel elzdrunk a kiilsé levegotdl, majd a lombikot
melegitjiik, a folyadékesepp kifelé elmozdul. Ebbdl
arra lehet kovetkeztetni, hogy melegitéskor a ga-
zok is tagulnak.

Kisérlettel megdllapithaté:

A gazok hétagulasa fiigg:

- a kezdeti térfogattdl,

— a homérséklet-valtozastol,

de fiiggetlen az anyagi minéségtal.

A gdzok hétiguldsinak mértéke — azonos feltételek a9 5, Nézz utdana, hogyan mikédiek az el-
mellett — Iényegesen nagyobb, mint a folyadékoké s homérak!
vagy a szilard testekeé.

g ELLENORIZD TUDASOD!

1. Mitdl fiigg a szilard halmazallapoti anyagok hétiguldsanak mértéke?

2. Mitdl fiigg a folyadékok hétaguldasianak mértéke?

3. Mitdl fligg a 1égnemi halmazallapotd anyagok hétaguldsanak mértéke?

4. Ismertesd a lazméré mikodési elvét!

5. Miben tér el a gazok hétagulasa a szilard testek €s a folyadékok hétiagulasatol?

",J GONDOLKOZZ ES VALASZOLIJ!

1. Az anyagok milyen tulajdonsdgai viltoznak melegitéskor?

2. A vasbetonban a vasat beton veszi koriil. Mi lehet a magyardzata annak, hogy nagy hé-
ingadozdskor sem repeszti meg a betont a benne 1€vé vas?

3. A jarddk betonozdsakor adott tavolsdgonként hézagot hagynak. Miért?

4. A régebbi idékben a bognar a szekér kerekére az abroncsot felforrésitva huzta ra. Miért
volt célszer( ez az eljards?

5. Miért nem célszer( a flitGolajos kannat sziniiltig megtolteni, ha hideg helyiségbdl me-
legbe vissziik?

6. A befGttesiivegen lévé celofanhdrtya az liveg lehilése utin homort lesz. Mivel magya-
rdazhatjuk ezt a jelenséget?
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3. HALMAZALLAPOT-VALTOZASOK

T\
v e
80-1

60 szildrd és  szalol
olvaddspont  foly¢kon

folyékony

20 - szildrd

szalol

0 AE, (k)

130.2. Olvadaskor az anyag hét vesz fel,
ilyenkor a hémérséklete nem valtozik.,

Q=L -m

Télen a folyok befagynak. Tavasszal a ho elolvad.
Nydron a strandon hamar megszaradunk a napon.
Hajnalban harmatos lesz a névények levele. A viz
halmazallapota a természetben gyakran viltozik.

Az anyagok halmazallapota nem allandé. Termi-
kus kélesonhatds kézben az anyagi részecskék moz-
gdsa, kolesonhatasa megviltozik. Ez halmazallapot-
valtozasban is megnyilvanulhat.

AZ OLVADAS

A fémeket megolvasztjak, miel6tt dntéforméba ontik.
A jég olvadasat gyakran megfigyelhetjiik.

Az olvadas olyan halmazallapot-valtozas, mely-
nek soran a szilard anyag fol yékony halmazalla-
potiva valik.

Ha a kémcsdbe helyezett kristalyos szerkezetd szalolt viz-
fiirdében melegitjiik, akkor annak hémérséklete egy ide-
ig folyamatosan emelkedik. Amikor a szalol hémérsék-
lete elérte a 41 °C-ot, olvadni kezd, s kozben a homeérsek-
lete viltozatlan marad, annak ellenére, hogy belso ener-
gidja a melegités miatt tovibbra is né. Megolvadas utin
a szalol hémérséklete ismét emelkedik. Az anyagok tébb-
sége olvadiskor a szalolhoz hasonléan viselkedik, egy, az
- adott anyagra jellemzé hémérsékleten olvad meg.

Olvadas kézben az anyagok hémérséklete nem val-
tozik, de belsé energidjuk né.

Azt a hdmérsékletet, melyen a szilard anyag meg-
olvad, olvadaspontnak nevezziik. A kiilonféle anya-
gok olvadaspontja kiilonb6z6.

A kiilonféle anyagu, de azonos tomeg( testek megol-
vasztasakor felvett hé kiilonbozé, az anyagra jellemza6.

Azt a mennyiséget, amely megmutatja, hogy az
adott anyag 1 kg-janak megol vasztasihoz mennyi
ho sziikséges, az anyag olvadashdjének nevezziik.
Az olvadashd jele: L . Mértékegysége: kig; kﬁg

Az olvadas kozben felvett hét az olvadashd és a
megolvadt anyag témegének szorzataként szamol-

hatjuk Kki.
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Amikor egy szilard testet melegitiink, a részecskék egy-
rée nagyobb tigassiggal rezegnek, a részecskék kozotti
kapcsolat gyengiil, majd a helyhez kotottségiik megsza-
nik. Ezért a test térfogata olvadaskor altaliban né, strd-
sége pedig csokken.

Van olyan anyag is, amelynek nincs hatirozott olvadas-
pontja. Ilyen példaul a vaj, a viasz, a bitumen, az iiveg
stb. Ezek az anyagok melegités kozben elébb megla-
gyulnak, majd fokozatosan olvadnak meg.

A FAGYAS

Ontottvas targyak készitésekor a megolvasztott és
formdba ontétt vas megszilardul. Hideg téli idében
az ereszrdl lefoly6 eséviz jégesappa viltozik, a viz
megfagy.

A fagyas olyan halmazallapot-valtozis, amelynek
soran a folyadékbdl szilard halmazallapoti anyag
lesz.

Ha a lombikban levé folyékony szalolt hideg vizben hi-
teni kezdjiik, hémérséklete 41 °C-ig fol yamatosan ¢sok-
ken. E hémérsékleten fagyni kezd. Homérséklete mind-
addig nem valtozik, mig az egész szalol szilard halmaz-
allapotd nem lesz. A hatéviz homérséklete a szalol fagya-
sa kézben is folyamatosan né. Ebbé6l arra kovetkeztethe-
tiink, hogy a hitéviz belsé energidja is né. Ez csak gy
lehetséges, ha fagyas kozben a szalol belsé energidja
csokken. A viz energianivekedése egyenlo a szalol ener-
giacsokkenésével,

A fagyas egy meghatarozott hémérsékleten kovetke-
zik be, mely anyagonként kiilonb6z6. Az a hémérsék-
let, amelyen a folyékony anyag megfagy, a fagyas-
pont. Egy anyag olvadas- és fagydspontja megegyezik.
Kiilonféle anyagu, de azonos tomegi folyadékok meg-
fagyasakor kiilonbozé mértékd az energiacsokkenés.
Azt a mennyiséget, amely megmutatja, hogy az
adott anyag 1 kg-janak megfagyasakor mennyi hé
szabadul fel, az anyag fagyashéjének nevezziik.

Ugyanazon anyag olvadis- és fagyashdje egyenld,
ezért az olvadaskor felvett és fagyaskor leadott hé is
azonos médon szamithato ki.

Hiités kozben az anyag részecskéi egyre lassabban mo-
zognak, a kozottiik levé vonzis erésadik, fagyaskor hely-
hez kototté vilnak.

131.1. Melegitéskor az iiveg elobb megla-
gyul, majd fokozatosan melegedve csepp-
folyossa valik.

T(0)

hits-
viz

szalol )

131.2. Fagyis kozben a szalol belsé energi-
dja csokken, a hitévizé né.
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o folyékony
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131.3. Fagyas kozben az anyag hét ad le,
ilyenkor a hémérséklete nem valtozik.

Q=L -m

» Fagyott a gyokér-kamara,

Hé hull redrtok és dara.

Riigyet gvilkol jég, ziizmara,
Bosszant szél-ordigik kara:

mi dd okot mégis vigaszra?

— Hogy késziiliink az iij tavaszra.”

Mécs L.: Beszélgetés a téli fakkal
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132.1. A jégkristalyban a vizrészecskék ta-
volabb vannak egymastol, mint folyékony
halmazallapotban.

132.3. A gyorsan parolgé folyadék lehati
a hémeérot.

132.4. A Kutya a nyelvén keresztill piro-
logtatva hiiti testét.

A ViZ SAJATOS VISELKEDESE

Ha a téli hidegben a szabadban levé vizvezetékekben
megfagy a viz, megrepeszti a csovet. Hasadékaiban
megfagyva a sziklét is szétrepesztheti. Oszi mély-
szantds utan szétmallasztja a talajrogoket, ezaltal a ta-
laj tavaszra lazava, porhany6ssa vilik. A viz térfoga-
ta tehat fagyaskor né. A térfogat novekedésének
oka a vizrészecskéknek a viz fagydsakor bekovetke-
zG sajatos elrendezddése.

Fagyaskor a viz sajatosan viselkedik: térfogata
né, sirisége csokken. Ezért wiszik a jég a vizben.
Ugyanazon vizmennyiség térfogata +4 °C-on a leg-
kisebb, shrtsége ilyenkor a legnagyobb.

Téli idében az allévizekben a +4 °C-os vizréteg
helyezkedik el a legmélyebben. A hidegebb viz feliil
helyezkedik el, ezért a t6 feliilrél kezd el befagyni.
A jég rossz hévezetd, ezért a jégréteg alatti mele-
gebb vizben hideg id6ben is életben maradnak a vi-
zidllatok és a vizinévények.

A PAROLGAS

A bériinkon szétkent kolni pillanatok alatt elillan.
Nydri zivatar utdn a viztéesdk gyorsan felszaradnak.
Ilyenkor a folyadékbdl légnemd halmazallapoti
anyag lesz. Azt mondjuk, hogy a folyadék elparolog.

A parolgas olyan halmazallapot-valtozas, amely-
nek soran a folyadék légnemiivé valik. A parolgas
a folyadék felszinén megy végbe.

Parolgaskor a folyadékokbdl a felszinhez kozel Keriil6,
gyorsan mozgo részecskék , kirepiilnek”. Mivel ilyen-
kor a legnagyobb energidji részecskék hagyjak el a fo-
lvadékot, ezért a folyadék belsd energiaja parolgas-
kor csokken. Ezt a folyadék homérsékletének csokkené-
se jelzi. A parolgé folyadék — mikozben lehdl - hati kor-
nyezetét. Ez az oka, hogy a testlinkr6l parolgé viz hasit.

A nedves uttest nydaron gyorsabban felszarad, mint
6sszel, mert nydron melegebb van.

Minden folyadék minden homérsékleten parolog.
A parolgas gyorsabb, ha nagyobb a folyadéknak
és a kornyezetnek a homérséklete.
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A Kkiteritett nedves ruha hamarabb megszarad, mint
az 6sszehajtogatott. A viz ilyenkor nagyobb feliileten
érintkezik a levegdvel, ezért tobb vizrészecske képes
egyidejileg kilépni a folyadékbol. A parolgas gyor-
sabb, ha nagyobb a parolgé feliilet.

Szeles id6ben is gyorsabb a nedves testek szdraddsa.
Ilyenkor a szél a keletkezett paradus 1égréteget elvi-
szi, s helyére szdrazabb levegé aramlik. A parolgas
gyorsabb, ha kisebb a kérnyezd levegd paratartal-
ma.

A parolgé arcszesz jobban lehdti bériinket, mint a pa-
rolgd viz. Az alkohol parolgasi sebessége ugyanis
nagyobb, mint a vizé. A parolgas sebessége fiigg
az anyagi minoségtol is.

A FORRAS

Amikor teaf6zéshez vizet melegitiink, észrevehet-
Juk, hogy a vizben 1évé buborékok ndvekedni kezde-
nek, majd egy adott hémérsékleten a viz felszinére
emelkednek. A folyadék forrni kezd.

A forras olyan halmazallapot-valtozas, amelynek
soran nemcsak a felszinen, hanem a folyadék bel-
sejében is van parolgas, gozképzodés.

Ha a vizet melegitjiik és mérjiik a homérsékletét,
megal lapithatjuk, hogy 100 °C-ig a hémérséklete
folyamatosan né. Ezt elérve, bar a hokozlést fol ytat-
juk, a hémérséklet nem valtozik. Ilyenkor a folyadék
belséenergia-novekedését a halmazallapot-viltozas
jelzi. A viz normal koriilmények koézott mindig ugyan-
azon a hdmérsékleten, 100 °C-on forr.

Azt a homérsékletet, melyen a folyadék forrni
kezd, forraspontnak nevezziik. Kiilonb6zé anya-
gok forrdspontja mas és mas.

Ugyanazon anyag forraspontja viltozik, ha a kiilsé
nyomis viltozik. Egy anyag nagyobb nyomason ma-
gasabb, kisebb nyomason alacsonyabb hémérsékleten
forr.

Ha kiilonféle folyadékokbdl egyenld tomegiit forra-
lunk, azt tapasztaljuk, hogy teljes elforraldsuk kii-
16nb6z6 mértéka hofelvétellel jar.

133.1. Miért teregetik napsiititte, szellis
helyre a moesott viges ruhdr?

133.2. A forrds meginduldasakor hol képzid-
nek az elsd buborékok?

T\

¢C) 802
100 4 forraspont
viz és g6z

m il I

60 4 viz

40 -

20 -
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133.3. Forras kozben a folyadék hémérsék-
lete nem viltozik.

133.4. Miért alkalmazunk fozéskor kukta-
fazekar?
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AZ FORRAS- FORRASHG Azt amennyiséget, amely megmutatja, hogy 1 kg
ANYAG PONT kJ folyadék elforralisa kozben mennyi ,,hit vesz fel”,
NEVE C) (E) forrashonek nevezziik.
viz 100 2250 A forrdshd jele: Ly.
alkohol 78 841
benzol 80 391 Mértékegysége: ki; kﬂ'
éter 35 360 = 58
higany 357 385 kJ
134.1. Néhdny anyag forraspontja és for- A viz forrashGje: L= 2260 k g '

rashéje.

A folyadékok elforraldsa kozben bekovetkezs héfel-
vételt a g6zz¢€ valt anyag tomegének és forrash6jének
szorzataként szamolhatjuk ki.

A LECSAPODAS

Télen belépve a meleg szobaba, a szemiivegiink
beparasodik. F6zéskor a konyhaablak gyakran paras
lesz. A levegdben 1évé vizgdz a hideg tlivegfeliileten
lecsapédik, ismét folyadékka valik.

A lecsapédas olyan halmazallapot-valtozas, amely-
nek soran a légnemii anyagbdl folyékony lesz.

134.2. A hideg iiveglapra a g6z lecsapodik. A lecsapodé g6z energidja csokken, a kornyezeté
Az apr6 folyadékeseppek az iveget bepd-  né. Ezt hasznositjdk példdul a kbézponti gozfiités-
résitjak. ben is. A forrdst és lecsapédast hasznositjuk kiilon-
b6z6 forrasponti folyadékok keverékeinek szétva-
lasztiasakor. A kéolajbdl igy vdlasztjik ki a ben-
zint (90 °C), a petréleumot (190 °C), a gazolajat
(270 °C).
A forrast és a lecsapédast hasznaljak fel a folyadékok
tisztitasakor. Viztisztitaskor a forrasban levé viz g6zét
hitot csovon dtvezetve a vizgdz lecsapodik. A vizben
oldott anyagok nem keriilnek a gézbe, hanem visszama-
radnak az edényben. Ez a folyamat a desztillilas,
melynek végterméke a desztillalt viz.

A desztillalt viz alkalmazasival elkeriilhetjik kiillonbs-
26 berendezésekben ~ példaul az auték hat6jében, a g6-
134.3. Desztillalaskor a vizg6z lecsapodik. z6l6s vasalokban — a Kdrosité vizkéképzodést.
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OLVASMANY

El6fordul, hogy egyes szilard anyagok (pl. a kimfor, a naftalin) kozvetleniil légnemdvé valnak anél-
kiil, hogy el6bb folyékony halmazillapotba keriiltek volna. Ez a halmazallapot-valtozas a szublima-
cio. A légfrissitok egy része illatos, szublimalé anyagokat tartalmaz.

Felforr az agyam! Megf6vok a sajit levemben! — mondjuk panaszosan és tréfasan forré, tikkaszté nyé-
ri napokon. Testiink hémérséklete azonban télen-nyiron egyenlS. Ezt nagymértékben testiink paro-

logtatasanak koszonhetjik.

Kisérletet végeztek arra vonatkozéan, mekkora a leg-
magasabb hémérséklet, melyet karosodas nélkiil elbir
az emberi szervezet. Kideriilt, hogy igen lassi felhevi-
tés mellett, szdraz levegGben az emberi szervezet rovid
ideig 100 °C feletti homeérsékletd komyezetet is elvisel.
Ilyenkor a szervezet béséges verejték kivalasztasaval
védekezik a test felmelegedése ellen. Ez torténik szau-
nazas kozben.

A parolgas Foldiink vizhaztartasanak egyik legfonto-
sabb tényezdje. A szabad vizfelszinek, a hotakard, a ned-
ves talaj dlland6an parolog. A novények életmikodésé-
ben is jelentds szerepe van a parolgdsnak. Az id6jarasi
helyzetek kialakulidsat a természetben végbemend pirol-
gasi folyamatok nagymértékben meghatirozzik.

A levegében mindig van vizg6z, amely nem lithato,
szintelen anyag. Csak akkor vilik lathatéva, ha a hi-
degebb levegére kidramolva paranyi vizeseppekké all
ossze.

A levegdé paratartalma valtozhat. A meleg levegé tobb
vizg6zt tud befogadni, mint a hideg. Ha a paradis me-
leg levegé a magasba emelkedik, lehdl. A vizg6z a hi-
degebb légrétegekben lecsapddik, sok apré vizeseppé és
jégkristallya all 6ssze. Ezek alkotjik a felhot.

A jégkristilyok egymishoz tapadnak, megnagyobbod-
nak és kihullanak a felh6kbél. Utkozben tébbnyire el-
olvadnak, és es6 formajaban hullanak a foldre. Ha a
jégkristialyok nagyobb mérettiek, gyorsabban esnek a
Fold felé, és nincs id6 a megolvadasukra. Ekkor kelet-
kezik a jéges6. Akkor sem olvadnak meg a jégkrista-
lyok, ha a légkor hémérséklete 0 °C alatti. Ilyenkor ala-
kulnak ki a hépelyhek.

Ejszaka, ha er6s a talaj lehdlése, a levegbél vizgéz
csapodik le a targyakra harmat alakjaban.

Fagypont alatt a harmat megfagy, és dér lesz bel6le.
Lecsapédaskor a g6z folyékony halmazallapotba
megy at. Tapasztalat szerint a g6zrészecskék folya-
dékcseppekké sirlisodése csak akkor kezdédik meg,
ha a g6ztérben pardnyi szennyezédések vannak. Ezeket

s 1 s, 4 N
- b - : i X
- 4 o
> B " 1
g N iy
= § —

135.1. A felhé apré vizeseppekbdl és jég-
kristalyokbal all.

135.2. A természet alkotasai csodalatosak.

135.3. A jégkristialyok viltozatos alaki ho-
pelyhekké dllnak dssze.
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kondenzdcios magoknak szoktdk nevezni. Ilyenek lehetnek a goztérben levé porszemek, korom-
szemcsék, ionok stb.

A nagyvarosokban gyakori fiistkodben (szmogban) vagy a repiil6gépek utjat jelz6 . kondenzesik-
ban koromszemesék a kondenzéiciés magok. EX

...........

136.1. Kondenzcsikot huzé repiil6gép. 136.2. Nagyvarosokban gyakori a fustkod. E3

a ELLENORIZD TUDASOD!

1. Mit neveziink olvadasnak és fagydsnak?

2. Mi az olvadaspont és fagyaspont? Mit tudsz réluk?

3. Milyen hémérsékleten a legnagyobb a viz strlsége?

4. Hogyan viltozik a viz térfogata fagyas kozben?

5. Mi a parolgas? Mitdl fligg a parolgas sebessége?

6. Mi a forrds? Mi a kiilonbség a forrds és a pdarolgds koézott? Mi a forrdaspont?
7. Mit neveziink lecsap6dasnak?

‘_0‘ GONDOLKOZZ ES VALASZOLI!

1. Milyen gyakorlati jelentéségeit ismered az anyagok halmazallapot-valtozasainak?

2. Nevezz meg kiilonb6z6 fémeket, és tablazat segitségével dllitsd sorba azokat olvadas-
pontjuk ndvekedése szerint!

3. Megolvaszthaté-e egy 6lomdarab egy aluminiumedényben? Miért?

4. Mennyivel néveli a kornyezet energiajat 10 kg viz, mikozben megfagy?

5. Taélts meg egy poharat sziniiltig vizzel! Fedd le a tetejét egy kartonlappal, majd tedd be
a mélyhitébe, és vard meg, amig megfagy a viz! Figyeld meg, hogyan viltozott meg
a kKartonlap helyzete és a viz felszine! A tapasztaltak alapjan adj magyarizatot arra,
miért nem szabad a folyadékkal teli liveget lezarva betenni a mélyhitébe!

6. Mivel magyardzhat6, hogy a parolgas minden hémérsékleten végbemegy?

7. A forré tea hamarabb kihdl, ha fijod. Miért?

8. Miért viseljik el a nagy hoséget szaraz levegdben konnyebben, mint nedvesben?

9. Mi van a forrasban 1€vé vizbdl fel szallé buborékokban?
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10. Mennyi a héfelvétel | kg 100 °C-os viz teljes elforraldsa kozben?

11. Hol és hogyan hasznositjak az iparban a forras és lecsapodas jelenségét? Hogyan késziil
a desztillalt viz?

12. Miért kell télen fagyallé folyadékot keverni az autok hiitévizéhez?

13. Miért van a hajszaritoban ventildtor és fltészal?

14. Mit6l lesz tavaszra porhanyés az 6szi szantas?

15. Keress a viz kiilonbozé halmazillapotaira €s halmazallapot-valtozasokra utal6 Kifejezé-
seket J6zsef Attila Fléra cimi versében!
wRoskad a kdsas ho, cseperészget a badogeresz mdr,
elfeketiilt kupacokban a jég elalél, tovatiinik,
buggyan a lé, a csatorna felé fodorul, csereg, drad.”

' I OLDJUNK MEG FELADATOKAT!

1. Mennyi héfelvétellel jar egyiitt egy 15 kg-os 0 °C-os jégtomb megolvasztasa?

- Al kJ
A jég olvadashdje: 340

kg’
m = 15 kg Kovetkeztetéssel: I kg 340 kJ
15 kg 15-340kJ
I, =340 ®
ke
=5100kJ
0 = Q

kJ
Képlettel: Q, =L, -m =340 — 15 kg =5100 kJ

o
o

2. Mennyi hofelvétellel jar egyiitt, ha desztillalaskor 5 liter 100 °C-os vizet elforralnak?

V=5{—> m=5kg Kovetkeztetéssel: 1 kg 2260 kJ
T =100°C 5kg 5-2260k)
: kJ
0 =7
kJ
Képlettel: Q = L;-m =2260 oy -5kg=11300kJ
o

ﬂ SZAMITSD KI!

. Mekkora a héfelvétel, mikozben 20 kg 0 °C-os jégbdl 0 °C-os viz lesz?
2. Melyik folyamat jar nagyobb héfelvétellel: ha 2 kg olvaddsponton 1évé vasat, vagy ha
2 kg olvadasponton lévé konyhasét olvasztunk meg?
. Szaimitsd ki, mekkora energiavaltozassal jar, mikdzben 3 liter 100 °C-os vizbdl 100 °C-os
vizg6z lesz!

‘)
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4. AZ OLDODAS NEM OLVADAS! (Kiegészité anyag)

138.2. A tengerviz elparologtatisaval nyert
s6 hasznosithat6.

138.3. A benzinben a zsir j6l oldédik.

Ha vizbe dobunk egy kockacukrot, feloldodik. Ha
melegitjiik, megolvad. Az old6dast és az olvadast
gyakran Osszetévesztik, pedig Iényegesen kiilonb6zé
valtozasokrol van szo.

Mint tanultuk, az olvadds halmazillapot-valtozis,
melynek sordn ugyanaz az anyag szilard halmazilla-
potbdl folyékony halmazallapotba keriil.

Oldédasrdl leggyakrabban szilard és folyékony anya-
gok kélesénhatdsakor beszélink. A cukor €s a viz
kolcsonhatasakor pl. a cukor részecskéi elkeverednek
a viz részecskéi kozott. Ilyenkor a szilard anyag
az oldand6 anyag (pl. cukor), a folyadék az oldészer
(pl. viz), a keletkezett elegy az oldat (pl. cukros viz).
A folyamatot keveréssel gyorsithatjuk. Keveréskor a
szilard anyag kozvetlen kozelében levd, tobb oldott
anyagot tartalmazé folyadék tavolabb kertiil, helyére
kevesebb oldott anyagot tartalmazé folyadék aram-
lik, igy az old6das felgyorsul. Azt az oldatot, amelyik
még képes tovabbi oldand6 anyagot feloldani, telitet-
len oldatnak, amelyik nem, azt telitett oldatnak
nevezziik.

Vannak oldatok (mint a sés viz, a cukros tea), me-
lyeknél fizikai valtozasokkal - pl. leparldssal, kisza-
ritdssal, sz(réssel, kristdlyositdssal stb. — visszanyer-
heté a feloldott szildrd anyag.

Sok esetben az oldas kozben kémiai valtozas is 1ét-
rejon (pl. mészoltas), ezért az oldott anyag fizikai
folyamatokkal nem nyerhetd vissza.

Legfontosabb oldészeriink a viz. Vannak azonban
olyan anyagok is (pl. a paraffin, a zsir), melyek viz-
ben nem oldédnak.

Szamos mas olddszert is ismertink (pl. benzin, alko-
hol, olaj). A vegyipar, a gy6gyszeripar nagyon sok-
féle oldészert alkalmaz. Bizonyos gyégyszereket pl.
csak olajban feloldva tudnak a szervezetbe juttatni.
Vannak olyan vitaminok is, melyek csak zsirban ol-
dédva fejtik ki jotékony hatasukat.

A mosészerek., szappanok oldasakor olyan oldatok ke-
letkeznek, melyekkel a feliiletekhez tapado részecs-
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kék (pl. szennyez6dések) feloldhatok. Ezért haszna-
lunk fiirdéskor szappant.

A gyakorlatban kiilénb6z6 halmazallapotd anyagok
sokféle keverékét hozhatjuk létre. A levegé példaul
olyan gazelegy, amely az oxigén, a nitrogén, a szén-
dioxid, a vizg6z és kiilonb6z6 nemesgazok keveré-
ke. A levegdben szildard halmazéllapoti részecskék:
por, korom, virdgpor stb. is taldalhatok.

Folyadékokban is szoktunk gazokat oldani, példaul
amikor szodavizet készitiink. Bioldgiai szempontbdl
rendkiviil jelentés az oxigénnek vizben torténé olda-
sa. Ez teszi lehet6vé a halak életmikodését a vizben.

Folyadékok keverékeit (pl. alkoholok, savak vizes
oldatait) is gyakran alkalmazzuk. Olyan folyadékok
is vannak, melyek egymasban nem oldhatok (pl. a hi-
gany €s a viz). Az olaj és a viz is két egymadsban old-
hatatlan folyadék.
A természetben rendkiviil kiros a vizek olajszennyezé-
se, mert a folyok, tavak, tengerek felszinét az olaj elzér-
ja a levegdtdl, és ennek kovetkeztében ezeknek a vi-
zeknek az él6vilaga elpusztul.
Termdészetes vizeink szennyezése veszélyezteti ivoviz-
készletiink tisztasagat is. A tiszta viz az élet feltétele. B

N
X

139.1. A mos6- és mosogatészerek oldatai
j61 oldjdk a zsirokat, olajokat.

139.2. A vizben oldott oxigén nélkiil a ha-
lak elpusztulnak.

139.3. Jovonk egyik legnagyobb veszélyforrasa a komyezetszennyezés. E3
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5. HOEROGEPEK (Kiegészitd anyag)

140.3. G6zmozdony

Az emberek, hogy munkdjukat megkdnnyitsék, kii-
I6nféle munkaeszkozoket és munkagépeket hasz-
nalnak. A munkaeszkozoket munkagépekbe épitik,
melyek mikodéséhez sziikséges nagyobb eréhata-
sokat ma mar erogépek fejtik Ki.

Igen fontos er6gépek a hderdgépek. Ezeknél a tiize-
I6anyag elégetése jar olyan viltozdasokkal, amelyek
kovetkeztében a gép képes erShatast kifejteni és mun-
kat végezni.

A munkagép a munkaeszkozok mozgatasaval, az
erogép a munkagép miitkodtetésével végez munkat.
Hdéerdgépek példaul: a gézgép, a benzinmotorok,
a dizel-motorok, a gazturbindk, a rakétamotorok.
Ezek kifejlesztése oriasi lendiiletet adott az ipar,
a technika, a kozlekedés és ezen keresztiil a tarsa-
dalom fejlodésének.

A DUGATTYUS GOZGEP

Az alexandriai Hérén mar Kr. e. 120 koril készitett
olyan berendezést, melyet kidaramlé géz forgatott.
Taldlmédnyat azonban nem hasznositottiak, mivel ak-
kor még olcsé volt a rabszolga, és nem voltak fejlett
munkagépek. A 16. szizadban a termelés fejlédése
tette sziikségessé a munkagépek és nagy teljesitmé-
nyd er6gépek megalkotasat.

A gbzgépek ipari célokra torténd felhasznalasaval
el6szor a francia Denis Papin [ejtsd: doni papen]

140.4. Régen a hajokat is g6zgép hajtotta.
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(1647—1712) prébalkozott. Az 6 elgondoldsait hasz-
nositotta és fejlesztette tovibb az angol Newcomen
[ejtsd: nyukdmen] 1705-ben. Gépéhez kiilon kazin-
ban dllitotta el6 a g6zt és vezette egy munkahenger-
be, melyben a g6z munkat végzett.

A g6zgép mai formdjat James Watt angol tudoés ala-
kitotta ki. Taldlmanyat napjainkban is a ,,gépkor-
szak™ egyik legnagyszer(ibb alkotdsdnak tekintik.
Minden g6zgép lényeges része a kazdn, ahol a gép
mikodéséhez sziikséges gozt fejlesztik. A tiizel6-
anyag elégetésével elGallitott magas hémérsékletd
€s nagy nyomasu g6z munkavégzeésre képes. Az un.
munkahengerben jon létre a kélcsonhatas a j6l za-
ré dugattyi és a g6z kozott.

A dugattyd mozgdsanak irdnya azaltal valtozik, hogy
a dugattyi elé, majd mogé egy eloszto segitségével
g6zt vezetnek. Igy a dugattyi ,ide-oda” mozgist
végez. A dugattyirid egy csuklés hajtékaron at hoz-
za létre a célnak megfeleld forgdmozgast.

A nagy nyomdsu, forré g6z mikézben munkat vé-
gez, kitagul — energidja csokken — lehdl. Ez az un.
wfaradt g6z a g6zgépekbdl a szabadba tivozik.

A dugattyis g6zgép mikodése kozben jelentGsek
a mechanikai energia- és hoveszteségek, hatasfoka
kb. 10%. Ezért ma mar nagyon ritkan hasznaljik.

A GOZTURBINA

A dugattyis g6zgépeknél a veszteségek nagy része
abbdl adédik, hogy a dugattyi haladé (ide-oda) moz-
gasat forgébmozgassa kell alakitani.

Célszer(ivé valt egy olyan gép készitése, melynél
a g6z kozvetleniil forgébmozgast hoz 1étre.

A gozturbina hajtémiive egy ferde helyzetd lapa-
tokkal ellatott kerék. Erre vezetik ra a kazanbdl a fi-
vokdkon at a nagy sebességgel aramlé gozt. Ez a goz-
sugdr — a lapattal val6 litkozés kozben — erGhatasaval
forgasba hozza a turbinakereket.

A gozturbina hatasfoka eléri a 30%-ot, teljesitmé-
nye pedig tobb szaz megawatt lehet. Ezért alkalmaz-
zdk még ma is pl. elektromos generatorok forgorészé-
nek meghajtasara.

141.1. A Watt-féle g6zgép modelljének
metszeti rajza

A turbina - latin-francia eredetd sz6.
A turbo - latin sz0, jelentése: forgds, csa-
varodas.

141.2. Az aramlé g6z kozvetleniil hozza
forgisba a turbina kerekét.
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5 A BENZINMOTOROK

A héer6gépek kozott vannak olyanok is, melyeknél
az lizemanyagot nem kiilondllé kazanban, hanem a
munkahengerben égetik el. Az ilyen tipusi héerd-
gépeket belsé égésii motoroknak nevezziik. Ezek-
nél a berendezéseknél csak légnemi vagy folyékony
tizemanyag alkalmazhato (gdz, levegével kevert olaj,
benzin stb.). A gépkocsigyartast forradalmasito, elsé
belsd égési motort 1878-ban a német Nikolaus Otto
készitette. Ezért ezeket a motorokat gyakran Otto-
motoroknak is nevezik.

A belsd égésti motor f6bb részei:

142.1. Benzinmotor metszeti rajza. Por-  — @ porlasztd, illetve a modern motorokban injektor,
laszté (1); munkahenger (2); dugattyd (3); — a munkahenger,
szelepek (4): gyujtogyertya (5). — a dugattyu,

— a szelepek,

— a gyujtogyertya.

Az ilyen motor mikodésében négy jellegzetes sza-
kasz, azaz iitem van:

— Az elsG: a szivas liteme. A dugattyi kifelé mo-
zog, a nyitott szivoszelepen keresztiil foléje le-
vegovel kevert benzing6z aramlik.

— A masodik: a siirités iiteme. Ekkor mindkét sze-
lep zdrt, a dugattyu befelé mozog, s az iizemanya-
got dsszesdriti.

— A harmadik: a munka iiteme. Mindkét szelep
zart dllasa mellett — a gyGjtogyertya elektromos
szikrdval meggyujtja az lizemanyagot, melybdl

142.2. Egy Korszert benzinmotor metszete. robbanas kozben kb. 1500 °C-o0s nagy nyomasu

szivas sqrités munkaiitem kipufogis

142.3. A négyiitemi benzinmotor mikodésének jellegzetes szakaszai.



HOEROGEPEK 143

gdz lesz. Ez a giz kifelé nyomja a dugattyuit,
amely igy munkat képes végezni.

— A negyedik: a kipufogas iiteme. A dugattyi be-
felé mozog, és a nyitott Kipufogészelepen keresz-
tiil az égéstermék a szabadba tivozik.

A négy litem alatt a motor fétengelye két fordulatot
tesz meg, s ez a folyamat sorozatosan ismétlédik. A
munkaiitemen kiviili masik harom iitemben a dugat-
tyu a rendszer tehetetlensége miatt mozog tovabb.

A motor f6tengelyéhez dltaldban tébb henger csatla-
kozik. Koziiliik valamelyik mindig munkatitemben
van. Ezéltal lesz a motor jardsa egyenletes.

A DIZELMOTOROK

A dizelmotorok a szivas litemében tiszta levegot sziv-
nak be. A levegdt nagymértékben dsszesdritik, ami-
nek koévetkeztében az felmelegszik. Ezutdn gazolajat
permeteznek a hengerbe. A forré levegében a gaz-
olaj meggyullad, nagynyomasu gazza ég el, mely
a dugattyin munkit végez. A dizelmotor iizemel-
tetése gazdasagos, hatasfoka 30-40%.

A GAZTURBINAK

A gazturbinak makodési elve a gézturbinakéhoz
hasonlé. Itt az égéstérben porlasztott izemanyagot
égetnek el. A kdzben keletkezé nagymyomasi giaz
a turbinalapatokra aramlik, s forgasba hozza
a turbinakereket.

Mivel ezeknek a turbindknak a sudlya viszonylag ki-
csi, repiil6gépekben alkalmazzak. A gazturbinak ha-
tasfoka 15-35%.

A SUGARHAJTASU MOTOROK

Az 1940-es években a gazturbinakbdl fejlesztették ki
a sugdrhajtasi motorokat. Ezeknél az égéstérben Ke-
letkezett nagynyomasi gaz egyik része a turbinat
miikodteti, masik része a motor végén elhelyezett
favékakon keresztiil aramlik ki a szabadba. A ki-
aramldskor a gdz a hatds—ellenhatds térvényének
megfelelden tolja elére a repiilégépet (sugarhajtas).

143.3. A Korszerd replilégépeknek sugdr-
hajtasi motorja van.

A »

B, T Wy

143.4. Hordozérakéta
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A RAKETAMOTOROK

‘ A rakétak abban kiilonboznek a sugdrhajtasi gé-
pektdl, hogy az lizemanyag elégetéséhez sziiksé-
ges oxigént is magukkal viszik. Ezaltal légritka tér-
ben is mikodnek.
Legegyszertiibb tipus a folyékony lizemanyagu raké-
ta. Ezek lizemanyaga kerozin vagy alkohol, az égés-
hez cseppfolyds oxigént alkalmaznak. A fivékdkon
m
kiaraml6 gazok sebessége kb. 2000- )500 . Egy
rakétamotor nem elegendé ahhoz hogy a |aketa

a kozmikus sebességet (8000 , illetve 11 000 ° )

elérje. Ehhez mar tobblépcesds rakettira van szukqeo
Az elsé ,Jlépesot” vagy fokozatot uzemanyagdndk
elégése utan lekapcesoljdk, ezaltal a rakéta témege
jelentdsen csokken. Igy a médsodik fokozat mar ki-
sebb tomegi testet gyorsit tovabb.

144.1. Egy ,tobblépesés™ rakéta Kilovése.,

144.2. Rakétahajtéma. 144.3. Urrepiil6gép kilovése.
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a ELLENORIZD TUDASOD!

1.
2.
3.
4.
S.
6.
7.
8.
9.

Milyen héer6gépeket ismersz?

Melyek a g6zgép f6bb részei?

Mekkora a hatdsfok a g6zgépek alkalmazdsanal?
Hogyan mikédik a gézturbina?

Melyek a négyiitemd benzinmotor f6bb részei?

Sorold fel a négyiitemi benzinmotor makddési litemeit!
Ismertesd a dizelmotor mikdodési elvét!

Hogyan mikddik a gazturbina?

Mit neveziink sugdrhajtasnak?

10. Hogyan mikaodik a rakétamotor?

11.

Miért szennyezik a kornyezetet a héer6gépek? E3

m GONDOLKOZZ ES VALASZOLI!

1‘

=N [ =

o

9.

Ha egy g6zgép mikodéséhez 100 kg szenet tiizelnek el, hany kilogramm szolgalja a hasz-
nos energiavaltozast?

2. Miért bordazott a motorkerékparok hengerének kiilsé feliilete?

3. Mi célt szolgdl az autékban alkalmazott hiitéviz?

Nézz utana, hogyan mikaodik a gépkocsi porlasztéja!
Tudakold meg, mi célt szolgal és mit tartalmaz az autok zoldkartydja! E3

Sorolj fel kdrnyezetkarosit6 folyamatokat a hétkéznapi életbdl! Te hogyan tudnad ezek
kéaros hatasat csokkenteni? E3

Ismertesd kornyezetvédd tevékenységedet! E3

Rendezzetek vitat! Kinek a felel6ssége a kornyezetvédelem?
Egy-egy csoportban képviseljétek az alabbi véleményeket, adjitok els az érveiteket, majd
beszéljétek meg kézdsen is!

A kornyezetvédelem a

— a tudomdny;

— a kormany;

— az egyén;

— az lizleti korok:

— az egész tarsadalom felel6ssége. EY

Kornyezetvédk mondjak: Az emberi magatartdsnak is van ,tehetetlenségi torvénye”.
Szerinted mit jelenthet ez? E3

10. Nézzetek utdna, és készitsetek kiselGadast vagy prezenticiét Csonka Janos és Karman

Tédor életérdl és munkassagardl!
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EY A HOEROGEPEK ES A KORNYEZETVEDELEM

Az iparban, a mezdgazdasagban vagy a kozlekedésben alkalmazott erégépek tébbsége
kiilsé vagy belsé égési hder6gép.

Legtdbbszor az elektromos dram is kiilonféle tlizelGanyagok (pl. szén, olaj, gdz) elége-
tésével allithat6 el6 a kovetkezok szerint:

Gozfejleszto
v
(6zturbina

Generator
v

Tavvezeték-
rendszer

v
Fogyaszt6

Mivel az elégetett tiizeléanyagok nagymértékben szennyezik a Kornyezetet, ezért
energiatakarékossaggal csokkenthetjiik a kornyezetszennyezést.

A gbzgépek ma mar korszerdtlenek, haszndlatuk nem Kivédnatos.

A gazgépeknél is Katalizatorok, sziir6berendezések alkalmazasaval igyekeznek a lég-
szennyezést csokkenteni. Olyan erémiveket lenne célszerl létesiteni, amelyek
kornyezetkimél6k és j6 hatdsfokkal makodnek. Ilyenek lehetnek a naperémiivek,
szélerémiivek, hegyvidéki vizi erdmiivek vagy az atomreaktorok.

Az emberi kornyezet védelme mindannyiunk feladata!

Fizikai ismereteink alkalmazéisaval az alabbi harom legfontosabb tertileten szolgalhatjuk

a kornyezetvédelmet:

1. Energia- és anyagdatalakitasok korszerdsitése.

2. Energia- és anyagtakarékos technikdk kidolgozasa.

3. Konkrét kérnyezetvédelmi feladatok megolddsa: pl. a viz, a talaj, a leveg6 szennye-
zettségének mérése, csokkentése.
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A levegd szennyezésével kapesolatos legfontosabb problémak a kovetkezok:

~ A tiizelGanyagok elégetése sordn a légkorben felhalmozodik a szén-dioxid. Ez a giz
is hozzdjarul az un. ,,liveghdzhatds™ fokozoddsihoz, ami a Fold felmelegedését
okozza.

— Egyes régi tipusi hiit6berendezésekbdl, klimaberendezésekbdl, spray-kbdl a levegdbe
keriild freongaz elvékonyitja a 1égkor 6zonrétegét, s emiatt a Napbol tébb karos
ultraibolya sugdrzas jut a Foldre.

—~ Az er6mivekbdl, az ipari tizemekbdl, a kozlekedd gépkocsikbol kén-dioxid, nitrogén-
oxidok jutnak a légkorbe. Ezek a gazok 6Gnmagukban is mérgezé hatasaak, a levegében
levé pardval pedig savakat képeznek. Ezekbdl keletkezik a savas esd.

A savas esdk szamos kart okoznak. Pusztitjak az erddket és az allévizek hal-
allomanyat, rongaljak az épiileteket, miiemlékeket.

— A régi tipusti benzinmotorokba — a robbanéeré fokozasa, valamint a motorkopas
csokkentése végett — 6lomvegyiileteket adagoltak. Ezekbdl a magas hémérsékleten
a motorban 6lom-oxid lett, amely a Kipufogégazzal a levegébe jutott. (Becslések
szerint | tonna benzin felhasznédlasakor régen kb. 0,6 kg 6lom jutott a levegébe.) Ez-
altal azonban nemcsak a levegd, de a vizek, a talaj, az élelmiszerek is szennye-
z6dnek. Ha az 6lom bejut az él6 szervezetekbe, siilyos betegségeket idéz eld.
Hazdnkban 1999. dprilis 1. 6ta nem forgalmaznak 6lmozott benzint. Az lommentes
benzin gazdasigos elallitasat Oldh Gyorgy magyar szarmazasd Nobel-dijas kémikus
munkassaganak készonhetjiik.

A levegd, a viz, a talaj szennyezése nem ismer orszaghatarokat, ezért jovonk
érdekében minden embernek katelessége tevékenységeit ugy alakitani, hogy Kor-
nyezetét védje, abban minél kevesebb kirt okozzon!
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Az alibbi lizenetet 104 Nobel-dijas tudés irta:

»Mi, alulirottak, a vilag vezeto tudosai, ezennel ova intjiik az emberiséget attol,
aminek elébe kell néznie. Amennyiben nem akarjuk, hogy megszamlcilhatatlan ember-
tomegek életkoriilményei nyomortisagossd vdaljanak, és meg akarjuk akaddlyozni,
hogy globdlis hazdnk, a Fold joveitehetetleniil megkdrosodjék, gvokeresen vdltoz-
tarnunk kell azon, ahogyan jelenleg a Folddel és a Foldon kialakulr élettel gazddlko-

dunk.”

MIT TEHETONK A KORNYEZETUNK VEDELMEERT?
TAKAREKOSKODJUNK AZ ENERGIAVAL!

* Visaroljunk energiatakarékos berendezéseket!

* Hészigeteléssel csokkentsiik a lakdsunk h6veszteségét!

» Ejszakdra csokkentsiik a fiitést!

* Feleslegesen ne hagyjuk nyitva a hltészekrény ajtajat!

e Mossunk minél alacsonyabb hémeérsékleten!

* Mosdészerbdl a lehetd legkevesebbet haszndljunk, €s ha lehet, foszfatmentes moséport
vasaroljunk!

* Gépkocsi haszndlata helyett utazzunk tomegkozlekedési eszkdzon, gyalogoljunk
vagy kerékparozzunk!

» Ne fogyasszunk feleslegesen vizet, aramot, gazt!




NE SZEMETELJUNK: 149

NE SZEMETELJUNK!

A szemetelés nemcsak esztétikailag kdros. Ha mdsokat latunk szemetelni, széljunk
rajuk! Szedjik fel az elszort szemetet, kiillondsen, ha az erdékben, parkokban,
folyoparton vagy tavak mentén taldlhat6!

Az élelmiszereket taroljuk Gjrafelhasznilhaté dobozokban, ne félidban! Haszndljunk
minél kevesebb mlanyag bevasarl6taskat, helyettiik hagyoményos vagy papirtaskdkat
alkalmazzunk!

Ne i1gyunk egyszer hasznélatos poharakbdl, ne vasaroljunk ilyeneket!

Gy(jtsiik 6ssze az elhasznalt elektromos telepeket, elemeket, akkumuldtorokat, Gjsag-
papir-hulladékot, és vigyiik el a gydjt6helyekre!

Gyidjtsiik szelektiven a szemetet, mert segiti az anyagok ujrafelhasznaldsat!

Minél kevesebb vegyszert és mas kornyezetkarosité anyagot hasznaljunk a haztartasban!
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ULTESSUNK FAKAT!

A fak csokkentik az éghajlati felmelegedést, szén-dioxidot fogyasztanak, oxigént fejlesz-
tenek, arnyékot adnak, vizet parologtatnak, szépitik kornyezetiinket.
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KERESD A MEGOLDAST!

Hogyan lehetne kisérlettel meghatarozni egy szilard test anyaganak a fajhdjét?

@ Tudjuk, hogy a fajhé megmutatja, hogy | kg témeg( anyag | °C-os hémérséklet-val-
tozdsa mekkora energiavaltozéssal jar.
Feltevés: Ezt egy konkrét anyagra vonatkoz6an legegyszertibben termikus kdlcsonhatas
segitségével hatarozhatjuk meg.

@ Ha ismerjiik a test dltal felvett vagy leadott hét, a test tomegét és hGmérséklet-valtozasat,
akkor a fajhé kiszamolhat6 a

Q=c-m-AT 0Osszefiiggésbol.
Egy termikus kolcsonhatas sordn a felvett €s leadott hémennyiségek egyenldk.

Kisérletiinkben hatarozzuk meg a vas fajhgjét.

Sziikséges eszkozok: egy vaskulcs, viz, h6mér6, egy félliteres mlianyag- vagy livegedény,
mérleg.

@ A felmelegitett vaskulcsot beletessziik a hideg vizbe, és meghatirozzuk a viz és vas hé-
mérséklet-valtozasat.
Mérjik meg a vaskules tomegét: m, =8 dkg = 0,08 kg.
Tegyiik forrasban levé vizbe a kulcsot, és tartsuk ott koriilbeliil 5 percig. Ekozben a be-
fGttesiivegbe Ontsiink 2 dl vizet, és mérjiik meg a hémérsékletét.
kJ

Vv =2dl. m, = 0.2 kg T\' =20°C e =47 _k.g .oC‘.

-
Ontsiik le a kulesrél a forré vizet, majd egy fogé segitségével Gvatosan helyezziik
az livegben 1évé vizbe. Feltételezziik, hogy a kulcs homérséklete ekkor 7, = 100 °C.
Tartsuk a h6mérét a vizben, és figyeljiik a hémérsékletének a valtozasat. Amikor a viz
hémérséklete mar nem véltozik tovabb, olvassuk le a vas €s viz k6zos homérsékletét:
kazﬁs =23°C.

A viz altal felvett hé:

kJ . S )
Qi =42 m -0,2 kg - (23°C -20°C) =2,52 KkJ.
Mivel
Qfel = Qle’ €s Qle =Cg iy - (Tk = Tkﬁzi-"s)t

ebbdl

Opy __ 25k . kI

C. =

YT Tiomss),  0.08kg-77°C kg’
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Tehat termikus kolesonhatds segitségével a vas fajhje meghatiarozhat6. A kapott

eredményt hasonlitsuk dssze a tabldzatban taldlhaté fajhdvel! Egy Kis eltérést tapasz-
talunk. Ennek egyik oka az, hogy a kulcs nemcesak a vizet, hanem a tartéedényt és a Kor-
nyezetét is melegitette. Masik oka lehet az, hogy a kulcs kezdeti hémérsékletét nem
tudtuk egész pontosan meghatarozni.

Gondolkozzunk el azon, hogyan lehetne ezeket a hibaforrasokat kikiiszobolni!

FELADATOK

i

10.

. Tervezz és készits holégballont egyszerd esz-

Ures miianyag flakon tetejére hiizz egy léggémbot, majd a flakont dllitsd meleg vizbe!
Figyeld meg, mi toérténik a léggémbbel! Magyardzd meg a jelenséget!

. Tegyél egy pohar csapvizbe 3-4 db jégkockat! Hogyan valtozik meg a viz szintje, miutan

a jég megolvad benne? Magyardzd meg a tapasztaltakat! Mit tapasztalsz akkor, ha egy
vasdarab is belefagyott a jégbe?

kozokkel, és magyardazd meg a mdkodését!

Keress megoldast arra, hogyan lehetne a nap-
sugdrzast épiiletek futésére felhasznalni!

Nézz utdna, hogyan érhet6 el, hogy a felh6k-
b6l biztosan hulljon es6!

Nézz utina, mi az liveghdzhatds, és mi az
oka! Milyen megoldasokkal probalkoznak
a kutatok, hogy visszaszoritsdk az liveghaz-
hatas miatti felmelegedést?

Figyeld meg és vedd szamba a kdrnyezetedben alkalmazott kiilénboz6 fiitési moédokat!
Hasonlitsd 6ssze ezeket a kdrnyezetre Kifejtett hatasuk alapjin!

Milyen népi megfigyeléseket ismersz az idGjardsra vonatkozéan? Ismereteid alapjdn
probalj meg magyardzatot adni rajuk! (Pl. ha csillagos az égbolt, hivos éjszaka varhat6.)

Keress megoldast arra, hogyan lehetne a jég olvadashdjét meghatéarozni!

Egy talba 6nts két pohar vizet, és keverj bele
harom tedskandlnyi sét! Helyezz egy kisebb
cseészét a tal kozepére, majd fedd le a talat egy
muanyag folidaval! Rogzitsd a folia szélét, és
helyezz a kozepére egy Kisebb kavicsot ugy,
hogy az lehizza a f6lidt a csésze f51é! Allitsd
a talat néhany 6rara meleg helyre, majd vedd
le a foliat és figyeld meg a viltozast! (A csé-
szében 1évo viz sétartalmat kostolassal vizs-
gild meg!) Adj magyarizatot a tapasztaltak-
ra! Milyen felhasznaldsi lehetGségei vannak
az itt lejatszédott folyamatnak?
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0SSZEFOGLALAS

A mindennapi életben el6fordulé héjelenségeknél a testek és az anyagok dllapota sokféle mo-
don valtozhat. Ezek a valtozasok lehetnek hasznosak, ezért az emberek tudatosan létrehozzak
azokat, de lehetnek karosak is, tehat — foként a kornyezetvédelem szempontjabol — nem mind-
egy, hogyan valésulnak meg a h6jelenségek.

HOTERJEDESI MODOK
HOVEZETES HOARAMLAS
Hévezetéskor az dllapotvalto- A hésugirzashoz nem kell koz-
zas terjed részecskérdl részecs- vetit kozeg.

kére.

Héaramlaskor a részecskék
mozdul nak el.

HOTAGULAS

SZILARD TESTEK FOLYADEKOK GAZOK

&
N
f

A szilard testek és folyadékok hétagulasa fiigg a testek kezdeti
térfogatit6l, a hdmérséklet-valtozastél és az anyagi minésé-
giikt6l.

A gazok hétagulasa fiigg a kezdeti térfogattol, a hGmérsék-
let-viltozastol, de nem filigg az anyagi minéségtol.
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HALMAZALLAPOT-VALTOZASOK

szubliméacié
parolgas
olvadas
[ T || .
 J
SZILARD FOLYEKONY LEGNEMO
ANYAG ANYAG ANYAG

-

Halmazallapot-valtozds kozben véltozik az anyagok bels6 energidja.

GOZTURBINAK BENZINMOTOROK DIZELMOTOROK GAZTURBINAK

A héerdgépeknél elégetett tiizel6anyagok szennyezik a kornyezetiinket. A kornyezet-
szennyezés energiatakarékossaggal és a technika fejlesztésével csokkenthetd. Az embe-
ri kornyezet védelme mindannyiunk feladata.
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TABLAZATOK

FONTOS FIZIKAI MENNYISEGEK

NEVE JELE MERTEKEGYSEGE MERTEKEGYSEG JELE
Hossziisdg ¢ méter 1 v m
Tomeg m  kilogramm é_.‘én kg
o ‘;\
1dé6 t  mésodperc (szekundum) | g s
Hoémérséklet ~ T  Celsius-fok B °C
Ot s méter m
Sebesség v méter per masodperc %
Gyorsulés a méter per masodpercnégyzet s—nzl
Teriilet A négyzetméter m?
Térfogat Vv  kobméter m?
k
Striség e kilogramm per kobméter E%‘
m
Eré F newton N (kg 5—2]
Nyomds P pascal Pa [i)
m?2
Energia E
Bels energia B || - m?2
Munka w Joule J [kg ?]
Hémennyiség (0
G : : : J
Fajho ¢ joule per kilogramm - Celsius-fok kg - °C
Egéshé Lg I
Olvadéshé L,  joule per kilogramm T
Forrédshé Lg €
Hatasfok n — —
Teljesitmény P watt Y (%)



TABLAZATOK 195

AZ ANYAGOK HOTANI JELLEMZOI

AZ ANYAG FAJHO  OLVADASHO FORRASHO OLVADAS-  FORRAS-
NEVE K K K P?NT P(O)NT
e & & @ ©
Alkohol 2.5 110 900 -114 78
Aluminium 0.9 390 10900 660 2060
Cukor 1,2 60 160
Eziist 0,2 100 2180 960 2210
Higany 0,14 10 290 -39 357
Jég 2,1 340 — 0 —
Konyhasé 09 520 2850 802 1440
Olom 0,13 20 880 327 1740
Sargaréz 0.4 170 kb. 970 kb. 2300
Uveg 0.8 kb. 700
Vas 0,46 270 6360 1535 2740
Viz 4.2 340 2260 0 100
Vizgoz 1,7 - — — —
Vorosréz 0.4 210 4650 1083 2600
Volfram 0,1 180 4820 3410 5930
NEHANY ANYAG SURUSEGE (18 °C-ON)
AZ ANYAG NEVE ﬁg % AZ ANYAG NEVE i—; %
Alkohol 0,79 790 Olaj 0.9 900
Aluminium 2.7 2700 Olom 11,3 11300
Arany 19,3 19 300 Petréleum 0.8 800
Benzin 0,7 700 Tengerviz 1,03 1030
Eziist 10,5 10 500 Tolgyfa 0,7 700
Fenydfa 0,5 500 Uveg 2,6 2600
Higany 13,6 13 600 Vas (acél) 7,8 7800
Jég (0°C-on) 0,9 900 Viz 1,0 1000

Levegd 0,00129 1,29 Vorosréz 8,9 8900
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AZ UJ SZAKSZAVAK JEGYZEKE

anyagi pont: anyagi pontnak tekintheté minden olyan test, amelynek Kiterjedése, alakja a megfigyelt jelenség
vizsgilata szempontjabdél figyelmen Kiviil hagyhaté

atlagschesség: a test mozgiasanak egyik jellemzéje, amelyet a megtett dt és a megtételéhez sziikséges id6
hanyadosaval szamolunk ki

baromdter: légnyomiasmérd eszkoz

belss energia: testek viltoztat6képességének ménéke, mely a test tomegétol, hémérsékletétdl és anyagi
mindségétol fligg

bimetall: két kiilonboz6 hétaguliasa fém osszeerdsitésével kapott lemez, amely melegités hatisara elgorbiil
csavar: a csavarszaron korbefuté lejtod

estiszisi sarlodas: egymison esuszo testek kazott felléps hatds, amely az egymdshoz viszonyitott
sebessé giiket csokkenti

dillazio: kiilonféle anyagi részecskék kiilsé hatds nélkiili elkeveredése

cgyenletes mozgis: amikor a test egyenld idok alatt egyenld utakat tesz meg, barmilyen Kiesik vagy nagyok
ezek az idétartamok

cgyenletesen valtozé mozgas: a test sebessége egyenl6 id6kozonként ugyanannyival valtozik, barmekkorak
is ezek az egyenl6 id6kozok

cgyensuly: az az dllapot, amikor a testet éré eréhatasok kiegyenlitik egymast

cgyoldali emeld: olyan emels, melynek tengelye az emel6 egyik végén van, igy az erék timadaspontja a
forgdstengely ugyanazon oldalira esik

egyszeri gép: olyan eszkoz, melynek segitségével kedvezibbé tehets az erGhatas nagysaga, irdnya vagy
timadaspontja

¢k: két, alapjaval osszeillesztett lejté

clektromos dllapot: a testek olyan dllapota, amikor azokon elektronhiiny vagy elektrontébblet van vagy ha
az egyenl6 szamu, ellentétes toltések eloszlisa nem egyenletes

clektromos eré: az elektromos mezé altal kifejtett eré

clektromos kilesonhatis: az elektromos mez6 és a benne levé test kolesonhatisa

clektromos mezé: az elektromos dllapotban levé test sajitos kémyezete

elmozdulas: a mozgis kezdé- és végpontja kdzotti tavolsig

emelé: egyszerd gép, mely egy tengely Koriil elfordithaté merev test

emeld tipusi egyszeri gép: emeldk, csigak, csigasor, hengerkerék

cnergia: az a mennyiség, mely megmutatja, hogy mekkora egy test vagy mez6 viltoztatoképessége
erd: az erGhatis nagysagat és irdnyat megadé mennyiség

erd —cllenerd: két test egymisra hatasakor fellépé két eré

erdhatas: mozgasillapot-valtozast létrehozé hatis, mely esetenként alakviltozassal is jar

erokar: az eré hatisvonalianak a forgdstengel ytél mért tavolsaga

fagyas: olyan halmazaillapot-viltozis, melynek sordn a folyadékbol szilard halmazallapotu anyag lesz

fagyashd: az a mennyiség, amely megmutatja, hogy 1 kg témegd, a fagyaspontjan Iévé szilard anyag
megolvasztisa kézben mennyi hét ad le

fagyaspont: az a homérséklet, melyen a folyékony anyag normal 1égkori nyomason megfagy

fajhd: az a mennyiség. amely megmutatja, hogy 1 kg témegi anyag hémérsékletének 1 °C-os valtozisa
mennyi héfelvétele vagy héleadassal jar
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forgatényomaték: az er6 és az er6kar szorzatdval meghatarozhat6 fizikai mennyiség

forris: olyan halmazillapot-viltozis, melynek sorin folyadékbol dgy lesz Iégnemi halmazallapota anyag,
hogy a g6zképzédés a folyadék belsejében is végbemegy

forrashd: az a mennyiség, amely megmutatja, hogy | kg tomegd, a forrdspontjin lévé folyadék az elforralis
kozben mennyi hot vesz fel

forraspont: az a hémérséklet, amelyen a folyadék normal 1égkéri nyomison formi kezd
gordiilési ellenallas: egymison elgordiilo testek kozotti, a gordiilést befolyasolé hatis
gravilacids erd: a gaviticios mezé dltal kifejtett eré

gravitaciés kolesonhatas: a graviticios mezo és a benne levé test kolesonhatisa
gravitacids mezd: a testek olyan sajitos kdmyezete, amely a benne levé barmely mis testekre vonzé hatist
fejt ki

gyorsulis: a sebességviltozas gyorsasagat jellemzoé mennyiség
halmazaillapot-viltozisok: olvadas, fagyas, parolgas, forrds, lecsapodas
hatas—cllenhatis: két test kolesonhatisakor fellépé két hatas

hatasfok: folyamatokat gazdasigossdigi szempontbdl jellemzé ardnyszam

hatisvonal: a timadasponton dtmend és az erdhatds irdnydba esé egyenes

héaramlas: az a folyamat, amely sordn a folyadék vagy a gaz felmelegedett része felemelkedik, és helyére
hidegebb anyag keriil

héatadss, hokozlés: termikus kélesonhatis soran Iétrejové belsdeneriga-novelés

hémennyiség: a termikus kolesonhatas kézben bekovetkezé belséenergia-viltozias mértéke
hosugarak: a fényhez hasonlé, de nem lathaté sugarak

hosugirzas: a héterjedésnek az a médja, melynél a melegedés hésugarak segitségével kovetkezik be
hdszigeteld: rossz hévezet képességii anyag

hétagulas: hémérséklet-viltozis kézben bekdvetkezd hossz- vagy térfogatviltozis

hévezetés: az a folyamat, amely sorin a test melegitése helyén bekovetkezo élénkebb részecskemozgis
atterjed a tivolabbi részecskékre is

Jjoule: a munka és energia mérnékegységének a neve

kétoldalin emelS: olyan emelS, melynek tengelye az ellentétes irdnyba forgaté erdk tiamadaspontja kézott van
korpuszKula: az anyagot felépits kiilonféle részecskék kozos neve

kolesonhatas: anyagnak anyagra gyakorolt kézvetlen hatdsa, amely mindig kélesonos
kozegellenallias: a kozeg altal Kifejtett hatds, amely a test kozeghez viszonyitott sebességét csokkenti
kozegellenallasi erd: a kozegellendllis nagysagit megadé mennyiség

lecsapédis: olyan halmazdllapot-viltozis, melynek sorin a légnema anyagbdl folyékony lesz
légnyomas: a levegd silyabol szirmazoé nyomis

lejtd: a vizszintessel hegyesszdget bezar6 sik feliilet

lejtd tipusi egyszeri gép: lejté, ék, csavar

magneses mezd: mignesek sajitos komyezete, amely a benne levé mignesezheté anyagu testekre (pl. vas,
kobalt stb.) er6hatast fejt ki

magneses erd: a magneses mez6 altal kifejtett erd
magneses kolesonhatis: a migneses mezé és a magnesezhetd anyagu testek kdlesénhatisa

magneses polus: a magneses mezének azon része, ahol a migneses erfhatds a legerGsebb
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mechanikai kélesonhatas: mozgasallapot-viltozassal, alakvialtozdssal jaré kolesonhatas
mozgasallapot-valtozas: amikor megviltozik egy test sebességének nagysdga vagy a mozgasianak irdnya
mozgasi energia: a testek mozgiasabdl ad6dé viltoztatoképesség mértéke

munkavégzés: az a folyamat, melynek sorin egy test erd hatisira az er6 iranydba elmozdul

munka: a munkavégzés sorin bekévetkezé energiaviltozis mértéke

newton: az eré mértékegységének a neve

olvadis: olyan halmazillapot-viltozis, melynek sordn a szilird anyagbdl folyékony lesz

olvadiashd: az a mennyiség, amely megmutatja, hogy | kg tomegd, az olvadaspontjan lévé szilard anyag
megolvasztisa kozben mennyi hét vesz fel

olvadaspont: az a hémérséklet, amelyen a sziliard anyag normal 1égkori nyomdson megolvad
palya: az a vonal, amelyen a test mozgisa kézben végighaladhat

parolgas: olyan halmazillapot-valtozis, melynek sordn a folyadék légnemdvé valik: a parolgis a folyadék
felszinén megy végbe

pillanatnyi schesség: az a sebesség, amellyel a test egyenletesen mozogna tovabb, ha az adott pillanatban
megszinne a sebességviltozast okozoé erchatas

rugalmas encrgia: feszitett allapotban levé rugalmas testek viltozatéképességének mértéke

schesség: a helyviltoztatas gyorsasagit jellemzé mennyiség, amely megadja, hogy egységnyi idé alatt
mekkora utat tesz meg a test

stlyerd, sily: az az erd, amellyel a nyugalomban levé test nyomja az alitamasztist vagy hizza
a felfliggesztést

stlytalansig: az az dllapot, amikor egy test nem nyomja az alatimasztast és nem hizza a felfuggesztést; ilyen
johet létre pl. szabadesés kézben

sirlodasi erd: a csiszisi sirlédas vagy a tapadasi sarlodas mértékét megadé mennyiség
sturlodasi munka: a surlédasi eré hatasara létrejott energiavaltozas mértéke
stirfiség: az a fizikai mennyiség, amely megmutatja, hogy mekkora az egységnyi térfogatu test tomege

szabadesés: olyan mozgis, amelynél csak a gravitdcios mezé hatasa érvényesiil, minden mds hatds
elhanyagolhaté

szublimicié: olyan halmazillapot-viltozas, amelynek sorin a szilird anyagbol légnemdi lesz
tamadiaspont: az a pont, ahol az eréhatds éri a testet

tapadasi siurlodas: egymassal érintkezo és nyugalomban levé testek kozott fellépé hatas, mely akkor
érvényesiil, ha azokat el akarjuk mozditani egymison

tehetetlenség: a testek azon tulajdonsiga, hogy mozgisillapotukat csak kiilsé hatds viltoztathatja meg
teljesitmény: az a mennyiség, amely megmutatja az idéegység alatt bekovetkezo energiaviltozis nagysagat
tengely: a merev testek forgé mozgas kézben nyugalomban maradé pontjai, amelyek koriil a test forog

termikus kilesonhatas: kiilonbozé homérsékletd, érintkezo testek kozott létrejove kolesonhatas, amely
hémérséklet-viltozassal vagy halmazallapot-vdltozassal jar egyiitt

tomeg: a tehetetlenség mértékét megadé mennyiség

viltozé mozgis: olyan mozgis, melynek sordn a test sebességének nagysiga, mozgasanak irdnya vagy
egyszerre mindketté megvaltozik

vialtoztatoképesség: testeknek az a tulajdonsiga, hogy kélesoénhatis kézben killonféle valtozasokat tudnak
létrehozni

wall: a teljesitmény mértékegységének a neve



