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,Am i közel van, hogy rohan 
hátrafelé, eszeveszetten!
D e milyen híven-komoíyan 
tart velünk, ami messze van  —  

akár szivemben.

Hogy nyargalnak hátra á fák, 
a siirgönypóznák a sín mellett! 
D e ti, ti messzi hű tanyák, 
akár a múlt, az ifjúság, 
ti úgy követtek. ”

Uh'és Gxulo: Vonatból



TARTALOM
I, AZ ANYAG NÉHÁNY TULAJDONSAGA, 

KÖLCSÖNHATÁSOK
1. A z anyag  belső  szerkezete ..............................................  10

2. A testek  néhány m érhető  tu la jdonsága
és ezek je llem ző  m ennyiségei (K iegészítő  a n y a g ) ... 14

3. T erm ikus és m echanikai kö lcsönhatások  ..................  17

4. A m ágneses, az e lek trom os
és a g rav itációs kölcsönhatás ......................................... 20

K eresd  a m e g o ld á s t! ................................................................  24

Ö sszefog lalás  ............................................................................. 26

II. A TESTEK MOZGÁSA
1. A h e ly  és  a m ozgás v iszonylagos

(K iegész ítő  anyag) ............................................................ 28

2. A z  egyenes vonalú egyen le tes m ozgás .....................  30

3. A változó  m ozgás ..............................................................  35

4. A z  egyen letesen  változó m ozgás.
A gyo rsu lás  f o g a lm a .........................................................  37

K eresd  a m e g o ld á s t! ................................................................  40

Ö sszefoglalás ............................................................................  42

III. A DINAMIKA ALAPJAI
1. A tehetetlenség  törvénye. A töm eg .............................  44

2. A sű rűség  .............................................................................. 47

3. A z  e rő  fogalm a ..................................................................  51

4. A legism ertebb erőfajták  ................................................  54

5. A z  erőm érés. E rő -e llen e rő  ............................................  58

6 . T ö b b  erőhatás együttes e redm énye ............................  61

7. A súrlódási és  a közegellenállási e rő  .......................... 63

8 . A fo rgatónyom aték  ........................................................... 67

K eresd  a m e g o ld á s t! ................................................................  70

Ö sszefoglalás ...........................................................................  72



IV. A NYOMÁS
1. A nyom ás fogalm a .............................................................74

2. A fo lyadékok  nyom ása .....................................................78

3. A g ázo k  nyom ása .............................................................. .8 1

4. K özlekedőedények , hajszálcsövek  .............................. .85

5. A fe lhajtóerő . A rkhim édész tö rvénye  .........................87

6 . A te stek  úszása, lebegése és  e ln ierü lése  ................... .89

K eresd  a m e g o ld á s t! ................................................................ .92

Ö sszefog lalás  ........................................................................... .94

V. ENERGIA, ENERGIAVÁLTOZÁSOK
1. A z  energ ia  fogalm a .........................................................  96

2. A m unkavégzés és  a m unka .......................................... 99

3. A z  egyszerű  gépek  ........................................................... 102

4. A te stek  belső  energiája. A fajhő  .................................  107

5. A z  ég és  (K iegészítő  anyag ).............................................  110

6 . A te ljesítm ény  ...................................................................  113

7. A ha tásfok  ...........................................................................  116

K eresd a m e g o ld á s t! ................................................................ 118

Ö sszefoglalás ...........................................................................  122

VI. HŐJELENSÉGEK
1. A hő terjedés .........................................................................124

2. A  hő tágu lás ......................................................................... .126

3. H alm azállapo t-változások  ............................................. .130

4. A z o ldódás nem  o lvadás! (K iegész ítő  anyag) .........138

5. H őerőgépek  (K iegészítő  anyag) ...................................140

K eresd  a m e g o ld á s t! ................................................................ 150

Ö sszefoglalás ........................................................................... .152

TÁBLÁZATOK .........................................................................  154

IDŐTÉRKÉP .............................................................................. 156

AZ ÚJ SZAKSZAVAK JECÍYZÉKE ....................................  158



„A természet varázsát ontja bőven:
A fűben, a virágban és o kőben.
O, nincs a földön oly silány anyag.
Mely így vagy úgy ne szolgálná javad; 
De nincs oly jó , melyben ne volna vész. 
Ha balga módra véle visszaélsz! ’

Shakespeare

A TANKÖNYV HASZNALATAT 
SEGÍTŐ JELZÉSEK

Sárga mezőbe a legfontosabb szabályokat, 
tönényeket és a mennyiségi fogalnuik n>eg- 
liatározásiít tettük.

Vasta}; belükkel a fontos megállapításokat 
és az új fogalmak nevét írtuk.

Ezzel a bal oklali sávval és kisebb betűkkel 
hívjuk fel a figyeln>et a kísérletekre. aiiKí- 
lyek megismerése és ntegértése nélkül nem 
leiKt feldolgozni a tananyagot.

A kisebb teijedelmű kiegészítő anyagokat 
a n>eiléjük húzott szürke sávról és íipr<S be­
tűs írásukról ismerlietjük fel.

A fenyő és a zöld sáv a környezetvédelem 
fontosságára hívja fel a figyelmet, f i

n  A Figyeld meg! című részek kiegészítik, 
elmélyítik a tanultakat.

Q  Az EUenörízd tudásod! cím alatti kérdé­
sekre feltétlenül tudnod kell a választ!

A Gondolkozz és válasz/>tj! sziiiiwlás nél­
kül megoldható feladatokra hívja fel a fi­
gyelmet.

JJD Az Oldjunk meg feladatokul! olyan ki­
dolgozott példiíkat tiulalmaz. íunelyek elő­
segítik az önálló feh»datmegoldásokat.

a  A Szíitnítsdki! típusú feljKJatok önálló nwg- 
oldá-sával jobban megéillteted a tananyagot.

m  A Kísérletezz! az otthon elvégezhető kí­
sérletekre hívja fel a figyelmedet.

A KERESD A MEGOLDÁST! kérdései ismereteid 
alkalmazíísára teremtenek lehetőséget.

Az OLVASD EL! című részekben fizikával kap- 
csoiiitos érdekességek találhatók.

KEDVES TANULÓK!
Az emberek évezredek óla figyelik a körülöttük levő 
természetet. Az emberiség fejlődése, tudása szorosan 
kapcsolódik ehhez a tevékenységhez. Sok-sok évi 
tapasztalat eredménye, hogy egyre többet tudunk a 
természetben lejáisz<Mó változásokról, jelenségekről. 
A természetet sokféle módszerrel, sokféle szempont­
ból, minél több oldalról igyekszünk megismerni. 
2000 évvel ezelőtt ezt még egy em ber is megtehet­
te. hiszen akkor a maihoz hasonlítva nagyon keve­
set tudott az emberiség. A zóta kialakultak a termé­
szetet különböző szempontból vizsgáló természet- 
tudományok. Ma már összehangolt m unkamegosz­
tás szükséges a biológia, a fizika, a kémia és a többi 
természettudomány között, hogy minél alaposabban 
m egismerjük a világot.
A fizika érdekes, hasznos tudomány. A természeti je ­
lenségek megismeréséhez, megértéséhez nélkülöz­
hetetlen. Kit ne érdekelne, hogyan keletkezik a vil­
lám és a szivárvány, miért repeszti szél a sziklákat 
a jég , miért merül el a vízben a vasdarab, és miért 
úszik a vasból készült hajó, hogyan működik a fény­
képezőgép és a rakéta, a vadászrepülőgép és az atom­
erőmű?

Nektek is szükségetek lesz azokra az ismeretekre, 
amelyeknek alapjait az általános iskolai fizikaórákon 
tanuljátok meg. Ez azonban nem  elegendő. A meg­
szerzett ismeretek csak akkor hasznosak, ha alkal­
mazni is tudjátok azokat. Az ism eretek alkahnazása 
során újabb és újabb felism erésre Juthattok, bővítve 
ezáltal is tudásotokat. Ezért m agatok is végezzetek 
megfigyeléseket, kísérleteket, oldjatok meg problé­
mákat!
Ehhez kívánnak sok sikert

€ köuyv Szerzői
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AZ ANYAG BELSŐ SZERKEZETE

lo.i. A jég. a víz és a vízgőz ugyíinaz <iz 
anyag.

1«.2 . M ié n  érezhető a kávé illa u t a pohártól 
távol is  ?

A corpitsculum -  latin szó, jelentése: tes­
tecske. parány. Ebből sz<írmazík a kor- 
puszkula sző, melyet a fizika az anyagot 
felépítő különféle részecskék közös meg­
nevezésére használ.

gasa '

AZ ANYAG SZERKEZETE LEGNEMU 
HALMAZÁLLAPOTBAN

A bennünket körülvevő testek  k ü lönfé le  anyagokból 
ép ü ln ek  fe l. A k a lap ács  fe je  le g tö b b szö r vasbó l, 
a nyele fából van. Szoinjunkat vízzel oltjuk. Légzés­
kor tüdőnkbe levegőt szívunk. A  vas, a fa, a víz. a le­
vegő a n y a g .

A kalapácsot, egy pohár vizet, a  tüdőnket m egtöltő le­
vegőt a  fizikában te s tn e k  szokás tekinteni.

A különféle anyagú testek  e lté rő  tu la jdonságúak  le­
helnek. E zek a  tu la jdonságok  gyakran  m egváltoz­
hatnak . Ilyenkor azt m o n d ju k , hogy  m egváltozo tt 
a test á lla p o ta . A jé g , a  víz, a v ízgőz például ugyan­
az az anyag, csak  m ás a  halm azállapota.

Az anyagok legtöbb tu la jdonsága b első  szerkezetük­
kel kapcsolatos.

A z orvosi fecskendőbe vagy kerékpárpum pába zárt 
levegő összenyom ható . A levegő  tehát nem  tölti ki 
hézagm entesen  a rendelkezésre  álló  zíírt tartályt.

Ez és sok m ás tapasztalat az t m utatja , hogy a  lég n e ­
m ű  a n y a g  k is  ö n á lló  ré szecsk ék  (korpuszkulák) so ­
k a sá g a .

K ávéfőzéskor a friss kávé illata lassan az egész lakást 
betölti. Ha egy  csepp  illa tszer e lpáro log , akkor a ré­
szecskéi a szoba m inden  ré széb e  e lju tn ak , h iszen  
m indenütt é rezhető  a je lleg ze te s  illat.

Ebből és sok m ás tapasztalatból arra  lehel következ­
tetni. hogy:

A g ázo k  részecsk é i á l la n d ó a n  m o z o g n a k , re n d e ­
ze tlen ü l n y ü zsö g n ek .

A g ázrészecsk ék  m o zgásuk  k ö zb en  egym ással és  
a tároló  edény falával ü tköznek . így  m ozgásuk zeg­
zugos. Kél ütközés között egyenes vonalban változat­
lan sebességgel haladnak.

A g á z o k n a k  sem  ö n á lló  a la k ju k , sem  ö n á lló  té r fo ­
g a tu k  n in cs. E gyenletes e losz lásban  töltik  ki a ren­
delkezésükre á lló  teret.
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AZ ANYAG SZERKEZETE 
CSEPPFOLYÓS HALMAZÁLLAPOTBAN

A v ízgőz  részecskéi lecsapódáskor v ízcseppekké á ll­
nak össze. A vizet is ugyanolyan részecskék alkotják, 
m int a  vízgőzt.

A z anvH g csep p fo ly ó s  h a lm a z á lla p o tb a n  is ö n á lló  
ré sz e c sk é k  so k asá g a .

Ha vizel és alkoholt összekeverünk, jikkor együttes tér­
fogatuk kisebb lesz. mint a kUlön-külön mért térfogatuk 
összege.
Hasonló a helyzet mák és bab összekeverésekor is. 
50 cm^ mákot és 50 crn^ babot összekeverve a keverék 
térfogata kisebb lesz, mint 100 cm^. A babszeniek ugyan­
is nem hézagmentesen töltik ki az edényt, és a miíksze- 
mek egy része a babszemek közötti hézagokat tölti ki. 
Ezzel a kísérlettel szemléltetni (modellezni) lehet az al­
kohol és víz keverékében a részecskék elhelyezkedését.

A k ü lö n fé le  fo ly ad ék o k  részecsk é i k ü lö n b ö ző ek . 
A fo ly ad ék ré szecsk ék  é rin tk ezn ek  e g y m ássa l, de 
úgy, hogy  hézagok vannak közöttük.

I
Ha egy pohiírba málnaszörpöt töltünk, és fölé óvatosan 
vizel öntünk, a kél folyadék rétegesen helyezkedik el. 
Megfigyelhető, hogy egy-két nap alatt a két különféle fo­
lyadék külső beavatkoziís nélkül is elkeveredik.

K ísérlettel igazolható , hogy vannak  o ly an  fo lyadé­
kok. am elyek  külső beavatkozás nélkül is elkevered­
nek. A  fo ly ad ék o k  k ü lső  h a tá s  n é lk ü li k ev ered ésé t 
d if fú z ió n a k  n ev ezzü k .

Ez és sok  m ás tapasztalat azt igazolja, hogy a  fo ly a ­
d é k o k  részecsk é i is  á l la n d ó a n  m o z o g n a k , eg y m á­
son e lgö rdü lve , rendezetlenül vá ltoz ta tják  helyüket.

A fo ly ék o n y  h a lm a z á lia p o tií  a n y a g  té r fo g a ta  á l ­
la n d ó , d e  ö n á lló  a la k ja  n in c sen , m ind ig  a  tá ro ló ­
edény  a lak ját veszi fel.

A BROWN-MOZGÁS

A folyadékok részecskéi még mikroszkóppal sem látha­
tók. A vízben lebegő virágpor vagy a tej zsírgömböcskéi 
azonban mikroszkóppal jól megfigyelhetők. Ezek állan­
dóan rendezetlen, zegzugos mozgást végeznek. A látha­
tó részecskék mozgásiit a foly<ídékrészecskék lökdösődé­
se okozza. Ezt a mozgást a felfedezőjéről Brown-féle 
mozgásnak nevezzük.

II.]. Mi lesz íi lecsapódó gőzl>ől?

Vj = 50cm^ V2=50cm^ V<100cm^

i  \
mák

11.2. A folyadékok keveredésének model­
lezése.

I  I . . Í .  Miért keveredik el a víz é'< ntííhiü' 
szörp külső hatás nélkül is?

A íUffúzió -  latin eredetű szó. jelentése: 
szétterjedés, terjeszkedés.

11.4. A Blown-féle mozgás mikroszkóppal 
jól megfigyelhető.
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I2.I. A szilárd anyag részecskéinek rende­
zetlen rezgését például rugókkal kikötött 
golyók mozgásával szemléltethetjük, mo­
dellezhetjük.

12.2. Ö^xzc’nyonutskor miért topád össze 
a két ó/(nncs(7?

12.3. A cérnasziílat az összehúzódó szap­
panhártya feszíti meg.

AZ ANYAG SZERKEZETE SZILÁRD 
HALMAZÁLLAPOTBAN

Ha a  víz m egfagy, sziliírd ha lm azállapo tú  lesz.

A s z ilá rd  h a lm a z á lla p o tú  a n y a g  is részecskeszer*  
k eze tű . E zek  a  ré.szecskék a z o n b a n  nem  v á lto z ta t­
j á k  h e ly ü k e t, de  h e ly ü k h ö z  „ k ö tv e ”  á lla n d ó a n  r e ­
zegnek .

A sz ilá rd  h a lm a z á lla p o tú  te s te k n e k  a z  a la k ja  és 
a  té r fo g a ta  á lla n d ó .

VONZÁS AZ ANYAG RÉSZECSKÉI KÖZÖTT

A zsineget elszak ítan i, a pálcát eltörni nehéz. A szi­
lárd testek  részecskéit eg ym ástó l eltávo lítan i csak  
nagy erővel lehet. A s z ilá rd  te s t  részecsk é i k ö zö tt 
v o n zó ero  v an .

Ezt b izonyítja  az is, hogy az  e rő sen  összenyom ott 
ó lo m felü le tek  ö ssze tapadnak . A két ó lo m felü le te t 
azért kell e rő sen  összenyom ni, hogy  sok  részecske 
kerü ljön  nagyon közel eg y m ásh o z . A ré sz e c sk é k  
u g y a n is  c sa k  n a g y o n  k ö z e lrő l k é p e se k  v o n z an i 
eg y m á s t. E z  a vonzás szilárd  anyagoknál nagyon 
erős.

A k ilö ttyen t fo lyadék c sep p ek et alkot. A drótkeretre  
lazán kö tö tt cé rnát a szap p an h árty a  kö rív  a lakúra  
feszíti m eg.

Ezek a tapasztalatok azt b izonyítják, hogy a  fo lyadék  
részecské i k ö z ö tt is v an  vo n zás . Ez azonban sokkal 
kisebb, m int a szilárd anyagok részecskéi között le ­
vő összetartó  erő.

A lég n em ű  a n y a g o k  ré szecsk é i le g tö b b sz ö r  o lyan  
távo l v a n n a k  eg y m ástó l, hogy  k ö z ö ttü k  n em  é rv é ­
nyesü l a  vonzóerő .

N em csak az azonos, hanem  a  k ü lö n fé le  a n y a g o k  
részecsk é i k ö z ö tt is  v an  v o n zás . E zért m arad pél­
dául vizes az az üvegpohár, am elyből kiöntötték a vi­
zet.

12.4. A madiiriik elpusztulnak, ha a tollúk­
ra olaj lapad. í 1

IAz anyagok részecskéi közötti vonzás nemcsak hasznos, 
hanem sokszor káros következményekkel is jilrhat a ter­
mészetben. n
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A víz az üveget nedvesítő folyadék. Az üveg részecskéi 
ugyanis jobban vonzzák a vízrészecskéket, mint azok 
egymást.

A higany az üveget nem nedvesítő folyadék, mert a hi­
gany részecskéi jobban vonzzák egymást, mint az üveg 
a higany részecskéit.

A zsíros vagy olajos kezünkről azért pereg le a víz. mert 
az olajat a víz nem nedvesíti.

Az, hogy egy folyadék egy testei nedvesít-e vagy sem. 
attól fiigg. hogy a folyadék részecskéi vagy a test és a fo­
lyadék részecskéi közölt erősebb-e a vonzás.

l.í.I. A gyümölcsök viaszos felületén csep- 
pekbe áll össze a víz.

l a ELLENŐRIZD TUDÁSOD!

1. S oro ld  fel az anyag  lehetséges halm azállapotait!
2 . Je llem ezd  az anyag szerkezetét az  egyes halm azállapotokban!
3 . M i a neve annak a je len ség n ek , m elynek  során a különféle fo lyadékok  részecskéi külső 

h a tás  nélkül összekeverednek?
4 . H asonlítsd  össze a szilárd , a  fo lyékony  és a légnem ű halm azállapo tú  anyag  részecskéi­

n ek  m ozgását!

5 . M i a kü lönbség  a szilárd, a fo lyékony  é s  a légnem ű halm azállapottj anyag  részecskéi 
k özö lt levő vonzóerők közölt?

CÍONDOLKOZZ ES VALASZOU!

1. A v íz m ilyen halm azállapotait fe jezzük  ki a következő szavakkal: zúzm ara, köd, dér, hó, 
fe lhő , pára, harm at?

2. Sorolj fel o lyan tényeket, am elyek  az anyag  részecskéinek  m ozgását igazolják!

3 . H a  egy  fele lő tlen  em b er bedobná a  tóba felesleges vagy m egrom lo tt vegyszerét, akkor 
az csak  a bedobás helyén  m érgezné az é lő lényeket?  Indokold  állít«ísodat! El

4 . M iért izzítja  fel és m iért kalapálja egym áshoz a kovács az összeerősítendő vasdarabokat?

5 . K ét fém darab  összeerősíthető -e  p réselésse l?  M iért?

6 . M iért veszélyes a tengerbe öm lö tt olaj a m adarakra? n

r / i KÍSÉRLETEZZ!

1. K észíts szappanoldatot!
-  V égezd  el a  dró tkere tes k ísérle te t ( 12.3. ábra)!
-  Fú jj szívószállal szappanbuborékot! H agyd a buborékot a függő leges helyzetbe állított 

szívószálon , és  figyeld  m eg, mi tö rtén ik  vele! M agyarázd  m eg a  je lenséget!

2. C seppen ts  vizet, m ajd  o la ja t egy m ad ár e lhu lla jto tl to llára! M it tapasz ta lsz?  □
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2 . A TESTEK NÉHÁNY MERHETŐ TULAJDONSAGA 
ÉS EZEK JELLEMZŐ MENNYISÉGEI (Kiegészítő anyag)

„HítuzU otuirőlheszélünk, mérniIdwt. és 
számokkal ki lehet fejczjii, akkor már tu- 
(limk mia valamit."

Kvlviii

14.1. A hőinérsékiet a test hőállapotiíra jel­
lemző mennyiség.

A temperámra -  latin szó, jelentése: hő­
mérséklet. Ebből sziímiazik a hőmérséklet 
r  jelölése.

m ennyiség mértékegység

T =2 \
I

méf^sz;íin

A loiigitudó (()--hűn  szó. jelentése: hosz- 
szúság.

I km > I m > I dtn > 1 cm > I mm 
1000 10 10 10

■

A z anyagoknak, testeknek és fo lyam atoknak  sokfé­
le je llem ző  tulajdonsága van (p l. szín, hőállapot, idő- 
ta itam , geom etriai m éret stb.).

A felü le tek  érdessége vagy színe  például tapintás, il­
letve látás útján felism erhető . E gy  felü let nagyságát 
azo nban  c sak  m é ré s se l vagy szám o lássa l kapo tt 
m en n y iség g e l tud juk  pon tosan  je llem ezni.

A m en n y iség ek  a  te s te k  tu la jd o n s á g a in a k  je lle m ­
zői, am elyeket m é rő szám  és m érték eg y ség  szorzata­
ként lehet m egadni (pl. 7 = 2 1  ®C; / =  30 nap; 1 = 3 m).

A m é ré s  o lyan  tevékenység , am elly e l m e g h a tá ro z ­
zu k , hogy  a  m é re n d ő  m e n n y iség b e n  h á n y sz o r  van 
m eg  az  egységny i m en n y iség .

Két pont távolságát az általuk m eghatározott szakasz 
hosszával je llem ezzük .

A h o ssz íjság  je le : /, m értékegysége a  m é te r, m ely ­
nek a  je le  m. A z egységnyi hosszúságú  szakasz te­
hát 1 m -es.

A gyakorlatban  használt egységnyi hosszúság  még: 

az egy k ilom éter ( I km  =  1 000  m), 
az egy deci m éter (1 dm  = 0 , 1 m), 
az egy  cen tim éter (I cm  = 0.01 m), 
az egy  m illim éter ( I m m  = 0.001  m) is.

14.2. A Föld Párizson átmenő délkörének 
negyvenmilliomod része egy méter.

14.3. A távolugró verseny eredménye hosszúságméréssel ál­
lapítható meg.
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A síkidom ok nagyságái je llem ző  m ennyiség a terület. 
A te r ü le t  je le : A,  m értékegysége a n é g y ze tm é te r , 
m elynek  a je le  m^. Egy négyzetm éter (1 m^) a tem - 
lete p l. az egy m éter o ldalhosszúságú  négyzetnek.

A gyakorla tban  használt egységnyi te rü le t még:

az  e g y  négyzetdecim éter (1 dm^), 
az  e g y  négyzetcen tim éter (1 cm ^), 
az  e g y  négyzetm illim éter (1 m m ^), 
az  e g y  négyzetk ilom éter ( I km ^), és  
az  e g y  hektár (1 ha) is.

1 h a =  10 0 0 0 m ^ =  10-* m -.

A lestek  térbeli k iterjedésének  m ennyiség i je lle m ­
zője a térfogai. A té r fo g a t  je le  V, m értékegysége  
a k ö b m é te r, m elynek nv  ̂a jele. Egy köbm éter (1 nv^) 
a té rfoga ta  pl. az I m é lhosszúságú  kockának.

A gyakorla tban  használt egységnyi té rfoga i még:

az  e g y  köbdeci m éter (1 dm-^). 
az  e g y  köbcentim éter (1 cm^), 
az  e g y  köbm illim éter ( I mnv^) és 
az  e g y  köbk ilom éter (1 knr^) is.

A térfogato t szokás m egadni még:

literben  (1 liter «  l dm-^), 
deciliterben  ( 1 0  d ec ilite r =  1 liter) é s  
hek to lite rben  (1 h e k to lite r=  lOOIirer).

A testek  hőállapo tál je llem ző  m enny iség  a h ő m é r­
séklet^ m elynek T  a je le . A h őm érsék le t leggyakrab­
ban h aszná lt m értékegységei a C e ls iu s -fo k  (®C) és 
a k e lv in  (K ). A hőm érséklet egységnyi m egváltozá­
sa tehát k ife jezhető  1 X -k a l  vagy 1 K -nel is.

A z e se m é n y ek , fo ly am a to k  (p l. a tan ítá si ó ra ) 
„hosszát"  je llem ző  m ennyiség  az idő . Jele: f.

A z id ő  m értékegységeinek  neve és  je le : a m á so d ­
p e rc  (s ) , a p e rc  (m in), az ó ra  (h). E gységnyi idő tar­
tam ot fe jez  ki m ég az 1 nap, az I hét. az  I hónap és 
az 1 év  is.

I é v  = 365.2422 nap.
1 n ap  =  24  óra.
I ó ra  =  60  perc  =  3600 m ásodperc.

Az area (A) -  latin szó. jelentése: sík terület.

A =öí> = lm *
= Im a = 2m

i  = 0,5m

15.1. A síkidomok leililetét sziiiiiolással is 
meghatározhatjuk.

1 m-̂  > I dni^ > I cm^ > I mm-^
100 ICO ICO

A vohinten (K) -  latin szó, jelentése: térfo­
gat, terjedelem.

V = a b c

a

15.2. A sziibályos alakú testek térfogata ki­
számítható. ha ismerjük hosszúsági ada­
taikat. Ismeri térfogatú edények segítsé­
gével egyszerűen lehet térfogatot mérni.

1 m^> I dm ^> I cm^> I mnv'
lOOO lOOO lOOO

A fcmpus (/) -  latin szó, jelentése: idő.

15.3. A Föld képzeletbeli tengelye körül 
24 óra alatt fordul egyszer körbe.
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MKNNYISf:(i
IDLAJDONSÁG

NEVE JELE MÉRTÉKEGYSÉGE

M ennyire  m eleg  a test? hőm érséklet T K

M eddig  tart egy esem ény? idő  (időtartam ) í s , m in, h, nap, év

M ennyi két test távolsága? hosszúság / cm , dm . m, km

M ekkora  a sík idom  nagysága? terület -4 2 , 2  2 , 2  cm  , dm  , m , km

M ekkora  a test térbeli k iterjedése? térfogat
3 , 3  3 , 3  cm  , dm  , m , km

A különfé le  m ennyiségek  sokféle m értékegységeit -  a könnyebb a lkalm azás érdekében -  
m éríékegységrendszerbe  foglalták . A je len leg  érvényben  levő nem zetközi m egállapodás 
szerin t az S l-vel je lö lt m értékegység  rendszert a lkalm azzuk. A fenti táb lázatban  pirossal 
je lö ltü k  az S l-beli m értékegységeket. (S í: Systém e International d 'U n ité s  =  N em zetközi 
m értékegységrendszer)

ELLENŐRIZD TUDÁSOD!

1. N evezd  m eg a testek  hőállapotát je llem ző  m ennyiséget! Mi a je le  é s  m értékegysége?
2. M it je llem zünk  az idővel? Mi az id ő  je le?  N evezd  m eg az idő  m érlékegységeit!
3 . M i a váiíószám  az ó ra  és a perc; a  perc és  a  m ásodperc; az ó ra  és a  m ásodperc között?
4 . A dd  m eg a k ilom éter és a m éter; a m éter é s  a cen tim éter; a m éter é s  a decim éter közötti 

váltószám okat!
5. M ivel adhatók  m eg a m ennyiségek?

CÍONDOLKOZZ ÉS VÁLASZOU!

1. H o g y  v á lto z ik  a m érő szán u  ha n a g y o b b  m érték eg y ség ek k e l ad ju k  m eg  u g y an az t 
a m ennyiséget?

2. U gyanaz t a m ennyiséget m ás m értékegységgel ad tuk  m eg. M it tu d sz  az új m éitékegy- 
ségrő l, ha az új n iérőszáni nagyobb  az előzőnél?

3 . K eress régen használt m értékegységeket, és fejezd ki azokat S l-beli m értékegységekkel!
4 . H ogyan tudod m egm érni egy  go lyó  kerületéi egy  három szögvonalzó  segítségével?
5. N ézz  utána, m inek a m értékegysége a  fényév!

r / i KÍSÉRLETEZZ!

1. V égezz  hosszúságm éréseket, és  ezek  alap ján  szám íts terü lete t (pl. asztallap , szoba pad­
ló ja  stb.)!

2. H atározd  m eg hosszúságm éréssel és  szám olással különféle szabá lyos testek  térfogatát 
(p l. ép ítőkocka, szekrény, szoba stb .)!
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3 TERMIKUS ÉS MECHANIKAI KÖLCSÖNHATÁSOK
A TESTEK HOMERSEKLET-VALTOZASA

A leves m elegen , a gyüm ölcslé  h idegen  jó . Ezért az 
eg y ik e t fel kell m elegíten i, a m ásikat le kell hűteni. 
A testek  hőm érsékleté t gyakran  m egváltoztatjuk.

Ha eg y  test m elegszik , hőm érséklete  nő , ha hűl, h ő ­
m érsék lete  csökken. A testek  hőm érsék le té t a velük 
é rin tk ező  h ő m érő v e l m érjük.

IHa egy meleg vízzel teli poharat hideg vízbe helyezünk, 
mindkét víznek megváltozik a hőmérséklete. A hideg 
víz folyamatosan melegszik, a  meleg pedig hül.

17.1. A leves melegen, az üdítő hidegen jó.

A termikus -  görög-latin eredetű szókap­
csolat, jelentése: liövel kapcsolatos.

K é t k ü lö n b ö z ő  h ő m é rsé k le tű , e g y m ássa l é r in tk e ­
ző  te s t  kö lcsönösen  h a tá s t  g y ak o ro l eg \T n ásra  (pél­
dául m egváltoztatják  egym ás hőm érsékletét). E zt rö ­
viden ügy m ondjuk: a kél test k ö lc sö n h a tá sb a n  van. 
A kü lönböző  hőm érsékletű  testek kölcsönhatása  t e r ­
m ik u s  k ö lc sö n h a tá s .

K ö lc sö n h a tá s  k ö zb en  m in d k é t  te s t  á l la p o ta  m e g ­
v á lto z ik . A  te rm ik u s  k ö lc sö n h a tásb H n  az  á llap o t- 
v á lto z á s  a d d ig  t a r t ,  m íg  a  te s te k  h ő m é rs é k le te  
eg y en lő v é  n em  válik .

A TESTEK MOZGÁSÁLLAPOT-VÁLTOZÁSA

A testek  helye, helyzete gyakran  m egx'áltozik, tehát 
a te s te k  m o zo g n ak . A csiga lassan, a nyúl gyorsan 
halad, sebes-ségük különböző. A 100 iné teres sík fu­
tást a z  nyeri, aki legham arabb ér a cé lba . A z 1 ó rás 
fu tás győz tese  az, aki a leghosszabb u ta t teszi m eg 
a verseny ideje alatt.

A n n a k  a  te s tn e k  n a g y o b b  a  seb esség e , am ely :
-  u g y a n a k k o ra  u ta t  rö v id eb b  idő  a la t t  tesz  m eg , 

vagy
-  u g y a n a n n y i idő  a la t t  hos.szabb u t a t  j á r  végig.

A sebességgel azt je llem ezzük , hogy m ilyen gyorsan 
m ozog  egy  test.

17.2. MculJifi tart a két különböző hőmér­
sékletű test hőmérséklet- váltotf ísa ?

17J. Ki ffyőz a futóversenyen?
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18.1. Milyen batá.s köi'etkezjéhen ráltozfuit 
meg egy lest mozgósálíapola?

A mechanika -  görögből álvett latin szó, 
jelentése: mozgással kapcsolatos.

A leslek  sebessége  gyak ran  v á lio z ik . A m ikor egy 
lest sebessége no, akkor a test g y o rsu l, am ikor c sö k ­
ken, akkor lassu l. K anyarodás közben a  m o zg ás  i r á ­
ny a  v á lto z ik  m eg .

H a  m e g v á l to z o tt  a  te s t  s e b e s sé g é n e k  n a g y sá g a  
vagy  m o z g á s á n a k  i r á n y a ,  a k k o r  a z t m o n d ju k , 
m e g v á lto zo tt a  te s t  m o z g á sá lla p o ta .

A sú lygolyó t a  versenyző löki e l. A kocsit a ló  indít­
ja  m eg. Egy labda m ozgásállapo ta  m egváltozik , ha 
pl. valaki belerúg, vagy egy m ásik labda nekiütközik. 
E gy  te s t  m o z g á s á lla p o ta  c s a k  eg y  m á s ik , vele 
é r in tk e z ő  te s t h a tá s á r a  v á lto z h a t m eg . A m o zg ás­
á llap o t-v á lto zá s t okozó  h a tá s t  e rő h a tá s n a k  nevez­
zük .

A z egym ásnak  ü tköző  lestek kö lcsönösen  erőhatást 
fejtenek ki egym ásra. Ezt leg többször arról vehetjük 
észre , hogy m indkét testnek  m egváltozik  a m ozgás­
állapota. A m ozgásálla |K )t-változással j á r ó  kö lcsön ­
h a tá s o k a t  m e c h a n ik a i k ö lc sö n h a tá so k n a k  szo k ás  
nevezn i.

A mechanikai kölcsönhatás közben a  két test m ozgás­
á llapo ta  e llen té tesen  változik . Ü tközéskor például 
ha az egyik  test gyorsu l, a m ásik  la.ssul.

1K.2. A testek niozgásállapota csak környezetük hatására változhat meg.



TERMIKUS ÉS MECHANIKAI KOLCSÓNHATÁSOK 1 9

ELLENŐRIZD TUDÁSOD!

1. M ivel m érjük  a testek  hőm érsék leté t?

2 . M i a következm énye, ha kü lönböző  hőm érsék letű  testek  érin tkeznek?

3 . Ism ertesd  a te rm ikus kö lcsönhatás lé tre jö ttének  feltételeit!

4 . M edd ig  tart a term ikus kö lcsönhatásban  részt vevő testek  á llapo tváltozása?

5 . M it je llem zünk  a sebességgel?

6 . H ogyan  döntheted  el, hogy két te st közül m ely iknek  nagyobb a sebessége?

7. M it nevezünk m ozgásállapo t-változásnak?

8 . M i szükséges ahhoz, hogy  változzon  egy  test m ozgásállapota?

9 . M it nevezünk erőhatásnak?

10. M i a neve a m ozgásállapo t-változással já ró  kölcsönhatásnak?

CÍONDOLKOZZ ES VALASZOU!

1. A m eleg  vízbe helyezett hőm érő  fo lyadékszála  egyre  hosszabb lesz. E gy-két perc után 
változatlan  hosszúságú m arad. M ire  következtethetünk  a m egfigyeltekből?

2. A kovács az  izzó vasdarabot vízbe teszi. M iért?  M ilyen változások  jö n n ek  létre a vas é s  
a v íz  term ikus kö lcsönhatása  közben?

3 . M inek  a hőm érsékleté t m utatja  a hőm érő?

4 . A z  egy ik  fu tó  11. a m ásik  12 m ásodperc  a latt fu to tt végig a 100 m -es pályán. M ely ik­
n ek  volt nagyobb a sebessége?

5. Z su zsi 300  m étert, Kati 340 m éte rt futott 1 perc alatt. M ely ikük  fu to tt gyorsabban? 
K inek volt nagyobb a  sebessége?

6 . A já ték v o n at körpályán egyenle tesen  halad (tehát sebességének  nagysága nem  változik). 
V áltozik -e  a vonat m ozgásállapo ta?  M iéit?

7. K ét egym ás m elletti s ínpáron  egy -egy  m ozdony halad. Lehet-e kö lcsönhatás közöttük, 
ha az egyik  utoléri a m ásikat? Indoko ld  m eg a válaszod!

KÍSÉRLETEZZ!

1. M érd  m eg a szobában, a szabadban  és  a hűtőszekrényben  levő levegő  hőm érsékletét!

2. E ressz  a csapból vizet egy pohárba, és m érd m eg a hőm érsékletét! H asonlítsd össze a mért 
ad ato t a szoba hőm érsék le tével! H agyd  állni a vizel, m ajd 1-2 óra m úlva ism ét m érd m eg 
a hőm érsékleté t! M it tapasztalsz?  M iért?

3 . M érd  m eg egy  pohárban  levő v íz hőm érsék leté t! Tarts egy  evőkanala t 5 -6  percig  m eleg 
v ízben , m ajd  tedd  á t a kanalat a pohárba! N éhány perc m úlva ism ét m érd m eg a pohár­
ban  levő víz hőm érsékletét! Tapintással ellenőrizd a kanál hőm érsékletét! M it tapasztalsz? 
M i változik  m eg é s  m iért?
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4 . A MÁGNESES, AZ ELEKTROMOS ÉS A GRAVITÁCIÓS 
KÖLCSÖNHATÁS

20.1. A mágrtesrúd közelében a vasgolyó 
eliiiozdul.

20.2. Mihői ólUipítható me^, hogy a mág­
nesnek sajátos környez<ít<í

>'»* s V ut / ^

20J. A vas és a mágneses mező egymássíil 
kölcsönhatásba lép.

20.4. A mágneses mező nem minden anyag­
gal lép kölcsönhatásba.

A MÁGNESES KOLCSONHATAS

A z eddig  m egism ert kö lcsönhatásoknál azt á llap í­
tottuk m eg. hogy változást csak  érin tkező testek hoz­
hatnak  létre egym áson.

A m ágnesrúd  kö rnyezetében  a  vasgolyó  e lm ozdul 
a m ágnes felé. A könnyen m ozgó m ágnes m aga is e l­
m ozdul a vas felé. Ú gy lá tszik , m intha a m ágnes és  
a vas távolró l, közvetlen  é rin tkezés nélkül fejtene ki 
e rőhatást egym ásra.

I
Ha mágnesrúdnt egy üveglapot helyezünk, és arra vasre­
szeléket szórunk. ííkkor a vasreszelék szabályos vonalak­
ban rendeződik el. míg pl. a fa- vagy a rézrúd környeze­
tében ezt nem tapasztaljuk.

A  m á g n e s n e k  s a já to s  k ö rn y e z e te  v a n , a m e ly e t 
m ág n ese s  m e ző n e k  n e v e z ü n k .

A m ágneses m ező hozzátíu tozik  a m ágneshez. A vas­
ból készült testeket tehát a m ágneses m ező vonzza 
a m ágnes felé. Ez azt je len ti: a  v a s ra  a  m ág n ese s  
m ező  fe jti k i a  v o n z ó h a tá s t.

Ha a mágnes köré szórt vasreszelékbe egy vasdarabot 
teszünk, akkor az megváltoztatja a vasreszelék szabá­
lyos elrendeződését. Ez azt bizonyítja, hogy nemeseik 
a mágneses mező hat a vasdarabra, hanem a vasdanib is 
a vele érintkező mágneses mezőre.

A m ág n eses  m ező  és a  b en n e  lev ő  v a sd a ra h  k ö zö tt 
k ö lc sö n h a tá s  v an . Ezt a  kö lcsö n h a tást m á g n ese s  
k ö lc sö n h a tá sn a k  nevezzük.

Megfigyelhető, hogy a környezetünkben levő legtöbb 
testtel nem lép kölcsönhatásba a nwgneses mező. Az, 
h»g>' H mágneses me/ővcl kölcs<»iihatásha Icphctiick-e, 
H testek anyagától függ. A mágneses kölcsönhatásra 
képes anyagok közül legismertebbek a vas, a nikkel és 
a koball.

K ísérlettel m egállapítható, hogy a mágnestől távolod­
va a  m ágneses m ező gyengül.
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A vasreszelékbe forgatott m ágnesrúdra a két végénél 
tapad fel a  legtöbb vasreszelék. Itt a legerősebb a m ág­
neses hatás.

A m á g n e se s  m e ző n e k  a z t  a  ré szé t, a h o l a  le g e rő ­
s e b b  a  h a tá s a , m á g n ese s  p ó lu sn a k  n ev ezzü k .

A függőleges tengelyre  helyezett m ágnes -  néhány 
lengés után -  m indig a földrajzi észak-<lél irányba áll 
be. Ebből arra  lehet következtetni: a  F ö ld n e k  is van  
m á g n e se s  m ező je . M egfigyelhető , hogy  a  m ágne­
sek n ek  m ind ig  ugy an az  a vége fo rdu l észak  felé. 
a m ásik  ped ig  dél felé. A m ágnes észak  felé m utató  
végénél levő pólust é szak i |>ólusnak , a dél felé  m u­
tató  végénél levőt dé li i)ó lu sn ak  nevezzük.

M ivel a függőleges tengelyen  forgó m ágnestű  m eg­
m utatja , hogy m erre van az északi irány, ezért i r á n y ­
tű n e k  nevezzük.

A m á g n e s  b á rm e ly  p ó lu sa  és  a  vas k ö z ö tt  m in d ig  
v o n z á s  ta p a s z ta lh a tó .

K é t m á g n e s  k ü lö n b ö z ő  p ó lu sú  (E -D )  végei k ö zö tt 
v o n z á s t, m eg egyező  p ó lu sú  ( E -E ;  D -D ) végei k ö ­
z ö tt p e d ig  ta sz ítá s t  é.szlelünk.

A m á g n e se s  k ö lc sö n h a tá s  vagy  v o n z á sb a n , vagy 
ta s z í tá s b a n  n y ilv án u l m eg , a m e ly e t k ö zv e tlen ü l 
a  m á g n e se s  m ező  fe jt  k i.

AZ ELEKTROMOS KÖLCSÖNHATÁS

A m űszálas laiha levetésekor gyakran  pattogásokat 
h a llu n k , sö té tb en  m ég  k is  sz ik rák a t is lá tha tunk . 
A z eg y m áshoz  dörzsö lődő  m űszálas é s  pam ut ru h a­
d a rab o k  összetapadnak , vonzzák  egym ást.

I
Ha egy niűíinyag rudat szőnnével vagy papír zsebkendő­
vel megdörzsölünk, akkor a közelében levő apió. könnyű 
tárgyak elmozdulnak a műanyag rúd felé. Dörzsöléskor 
a műanyag elektromos álla|M)tl>a kerül.

B á rm ily e n  a n y a g ú  te s t e le k tro m o s  á l la p o tb a  h o z ­
h a tó , h a  a  s a já tjá tó l k ü lö n b ö ző  a n y a g ú  te s tte l szo­
ro sa n  é r in tk e z ik .

M ivel az apró  tárgyak m ár az e lek trom os állapotban  
levő te st közelítésekor m egm ozdulnak, arra lehet kö­
v e tk ez te tn i, hogy  az  e le k tro m o s  á l la p o tb a n  levő 
te s te k n e k  s a já to s  k ö rn y e z e tü k  v an , a m e ly e t e le k t­
ro m o s  m e ző n ek  n ev ezü n k .

21.1. Hot a k'fic'rősehh a mápiesrúA múy^‘ 
ncses hatása?

A pf Uus -  görög eredetű szó. jelentése: s«irk.

21.2. A kínaiak niilr a Kr e. 12. sz.-ban hasz­
náltak mágnest a tiíiékozódás segítésére.

2U . Miben nyUvdmtlhal meg a mágneses 
kölcsönhatás ?

i-

21.4. Az egymáshoz dörzsölődő ruhák 
elektromos állapotba kerülnek.

Az elektnnt -  görög szó. jelentése: boros­
tyán (megkövesedett fenyőgyanta). Már 
az ókori görögök is észrevették, hog)' a bo­
rostyánkő megdörzsölés után elektromos 
állapotú lesz.
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22.1. Minek a hatására rendeződött el vo­
nalak mentén a búzadara 7

22.2. Az elektromos mező a fémgyűrű ha- 
(ásitra megváltozott.

22.x A megegyező elektromos állapotú 
műanyng rudak között taszítás, különböző­
ek közölt vonzás van.

A gravTtas -  latin szó. jelentése: súly. teher.

22.4. Mi gyorsítja a leeső almát?

A z elektrom os m ezó hozzátartozik  az e lek trom os á l­
lapotú testhez, létezése k ísérlettel m utatható  m eg.

Az olajba kevert búz<idaraszemcsék elektromos állapo­
tú testek közelében szíibályos vonalakba rendeződnek. 
A daraszeincsékre a velük közvetlenül érintkező elektro­
mos mező fejt ki hatást.
Az olajba kevert búziídarába tegyünk egy fémgyűrűt! Ek­
kor a dar«Lszenicsék az elektromos mező hatására n)ásként 
rendeződnek el. mint a fémgyűrű nélkül. Az elektromos 
mező tehát megváltozik a belehelyezett test hatásaira.

M egfigyelhető , hogy  b á rm ily e n  a n y a g ú  te s t é s  az  
e le k tro m o s  m ezó  k ö z ö tt e le k tro m o s  k ö lc sö n h a tá s  
jö h e t  lé tre .

Két különféle anyagú sem leges (nem  e lek trom os á l­
lapotú) test dörzsö lése  közben  m indkét test e lek tro ­
m os állapotba kerül. K íséilettel m egállapítható, hogy 
az ilyen lestek  e lek trom os á llapo ta  különböző. így 
a  te s te k  k é tfé le  e le k tro m o s  á l la p o tb a  h o z h a tó k , 
am elyek  közül az egyiket negatívnak  ( - ) ,  a m ásikat 
pozitívnak  (+) nevezzük.

Az e le k tro m o sa n  sem leges te s te k e t az  e le k tro m o s  
m e /ó  m indig  az e lek trom os á llap o tú  test felé vonx/a.

A m egegyező e lek tro m o s á lla |>otú  te s tek  (+, + ; - )  
k ö z ö tt ta sz ítá s , a  k ü lö n b ö z ő e k  (+, - )  k ö z ö tt p ed ig  
v o n zás  van .

Az e le k tro m o s  k ö lc s ö n h a tá s  v ag y  ta s z í tá s b a n ,  
vagy  v o n z ásb a n  n y ilv án u l m e g . E z e k e t az  e rő h a ­
tá s o k a t  k ö zv e tlen ü l a z  e le k tro m o s  m ezó  fe jti k i.

A GRAVITÁCIÓS KÖLCSÖNHATÁS

A z e lejtett vagy e ldobo tt test leesik  a földre. Esés 
közben sebessége változik. e zé il feltételezhető, hogy 
valam i eróhatásl fejt ki rá.

A F ö ld n e k  o ly an  s a já to s  k ö rn y e z e te  v an , am ely  
a  b e n n e  lev ó  te s te k e t  a  F ö ld  k ö z é p p o n t ja  felé  
vo n zza . A z ilyen s a já to s  k ö rn y e z e te t g ra v itá c ió s  
m ező n ek  n evezzük . A g rav itác ió s m ezó létezésére 
a hatásából következtethetünk.

A g ra v itá c ió s  m ezó  m in d e n  b e n n e  levó  te s tte l k ö l­
c s ö n h a tá sb a n  v an , fü g g e tle n ü l a  te s t a n y a g á tó l. 
A g ra v i tá c ió s  k ö lc s ö n h a tá s  m in d ig  v o n z á s b a n  
n y ilv án u l m eg.
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Éi'zékeny műszerrel az is kimutatható, hogy nemcsak 
a Földnek, hanem minden tesinek van gravitáciÁs me­
zője.

Caveiuli.sh [ejtsd: kevendis] (1731-1810) angol fizikus 
mutatta ki először, hogy bi'ymely két test között víin gra­
vitációs vonziís.

A Holdat a Föld és a Hold közötti gravitációs mező kény­
szeríti körpályára. A Föld is a gravitációs mező hatásá­
ra marad a Nap körüli pályáján. Az égitestek gravitáci­
ós mezője óriási távolságokra hat. 2.V1. Cavendish torziós ingájáníik a vázlat-

rajza.

1. M it nevezünk m ágneses m ezőnek? H ogyan m utatható  ki a  m ágneses m ező?

2 . M ilyen  hatást fejt ki a m ágneses m ező  a vasból készült testekre?

3 . M agytirázd m eg. m it je len t az, hogy  a m ágneses m ező és a  vas hatása  kölcsönös!

4 . M ondj példát a rra . hogy m ikor ny ilvánu l m eg  a m ágneses kö lcsönhatás  vonzásban , 
ille tve taszításban!

5 . Ism ertesd  az iránytű m űködési elvét!

6 . H ogyan  hozható  egy  test e lek trom os á llapo tba?  M it nevezünk e lek tro m o s m ezőnek?

7. N evezd  m eg a különféle e lek trom os állapotokat!

8 . M ondj példái a n a . hogy m ikor ny ilvánu l m eg az e lek trom os kö lcsönhalás vonzásban, 
ille tve taszításban!

9 . M it nevezünk gravitációs m ezőnek? M iben nyilvánul m eg a g rav itác ió s kölcsönhatás?

10. M ilyen  anyagú testekkel léphet kö lcsönhatásba  a g rav itációs m ezó?

CÍONDOLKOZZ ES VALASZOU!

1. E g y  m ágnesrúdon nincs je lö lv e , hogy  m elyik  a dé li, és m elyik  az észak i pólusa. H ogyan 
tudnád  m eghatározni? K eress tö bb fé le  m egoldást!

2. A iiiágnesrúd  m ely ik  pólusával közelíte ttünk  egy  iránytű  déli pó lusához, ha  az  a m ág­
n es  felé fordul e l?  M erre m ozdu lna  az iránytű  déli pólusa, ha a m ágnesn id  m ásik  végé­
vel közelítenénk felé?

*^'SERLETEZZ!

1. V égezz  k ísérletet m ágnessel! M ágnesezz  m eg egy  varrónlt! H ogyan  á llap íthatod  m eg, 
m ely ik  végén van az  északi pó lu s?

2. M űanyag  vonalzót dörzsö lj m eg selyem papírra l vagy gyapjúval! K özelítsd az e lek tro ­
m o s állapo tban  levő  vonalzót vékonyan  csordogáló  vízsugárhoz! M it tapasztalsz?  M i­
vel van kö lcsönhatásban  ek k o r a  v ízsugár?
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KERESD A MEGOLDÁST!
A term észetet sokféle m ódszeirel igyekszünk  m egism erni. L eggyakrabban kérdéseket fogal­
m azunk  m eg egy-egy  problém ával kapcso la tban , s a m ár elsajá títo tt ism ereteink  a lkalm a­
zásával keressük a  m egfelelő  válaszokat. M egfigyelések , k ísérletek, fiz ik a i- vagy m atem a­
tikai összefüggések  segítségével b izony ítjuk  vagy cáfo ljuk  feltevéseinket. H a feltevésünk 
hely te len  volt, új m egoldást kell keresnünk.

E  tev ékenység  során segítséget je len th e t, ha  a lkalm azzuk  a  p ro b lé m a m e g o ld á s  lépése it, 
m elyek  a következők:

Ismerkedj meg a problémával!
Értelmezd és értsd meg a problémát! Fogalmazd meg világosan a kérdést, és próbáld 
íTiegjósolni, milyen válaszra, eredményre számítasz! (Feltevés, hipotézis)

Keress ötleteket a megoldásra!
Keress kapcsolatot, összefüggést a korábban szerzett Ismereteiddel! Gondolj arra, hogy 
hasonló kérdések megválaszolásakor mi volt segítségedre! Vizsgáld meg az ötleteidet, 
és az alapján, amelyik a leginkább célravezetőnek látszik, tervezd meg a megoldást!

Hajtsd végre a tervedet!
Végezd el a kiválasztott kísérletet vagy számolást, oldd meg a feladatot!

Adj választ a kérdésre! Ellenőrizd a megoldásodat!
Fogalmazd meg a válaszodat, és hasonlítsd össze a kezdeti feltevéseddel! 
Ismereteid alapján adj magyarázatot a tapasztaltakra!

Azt kaptad, amire számítottál?

Igen. Nem. Indulj ki egy újabb feltevésből!

E g y -eg y  kérdés m egválaszo lása  után  érdem es m egv izsgáln i, hogy van-e  egyszerűbb  út, 
am ely  szin tén  jó  m egoldáshoz vezet. A  kapott eredm ények  alap ján  p ed ig  ú jabb  kérdéseket 
é s  p rob lém ákat vethetünk fel.

M indezek  figyelem bevételével pé ldakén t válaszoljuk  m eg a  következő  kérdést!
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Tudjuk, hogy a mágnes vonna a vasat.
Lehet-e olyan körülmény, am ely esetén nem észlelhető ez a vonzó hatás?

A vas o lyan  szerkezetű , hogy a benne lévő, á l­
landóan  rezgő  elem i m ágnesecskék  rendezetle­
nül helyezkednek el. így lerontják  egym ás m ág­
neses hatását. E lég  e rős külső  m ágneses m ező 
ha tására  azonban  a vasban a kis m ágnesecskék  
eg y  irányba á llnak be, rendeződnek. A vasdarab 
ilyenkor m ágneses tu la jdonságúvá váhk, ezért a 
m ágnes vonzza.

T u d ju k  az t is , hogy  az a n y a g o k  m e leg ítések o r a ré szecsk ék  re n d e ze tle n  m ozgása  
fokozódik .

Kérdés: L ehetséges-e, hogy  a m ágnes a fe lm eleg ített vasat nem  vonzza?

Feltevés: L ehetséges, hogy a fe lm eleg ített vas részecskéi o lyan é lénken  rezegnek , hogy 
azokat a külső  m ágneses m ező m ár nem  képes rendezni.

E llenőrizzük feltevésünket kísérlettel! M elegítsünk egy  állványra felfüggesztett vasdró­
to t, és  v izsgáljuk m eg, hogy a fe lm eleg ítés u tán  vonzza-e a  mágrkes!

A kísérlettiez szükséges eszközök: vasdró t, állvány, m ágnes, gyertya , gyufa.

E gy  2 0 -3 0  cm  hosszú  vasdrótot függesszünk  fel, és  közelítsük hozzá  eg y  rúdm ágnes 
eg y ik  végét! A zt látjuk, hogy a  vasd ró t a hozzá közelített m ágnes hatására kilendül. 

E zu tán  tartsuk gyertyalángba a va,sdrót végét, m íg felforrósodik! T ávo lítsuk  el a  lángot, 
é s  ism ét közelítsünk m ágnessel a forró d ró t felé!

Tapasztalat: A forró  vasat a m ágnes nem  vonzza.

V árjunk, m íg a  drótdarab hőm érséklete  csökken, és közben közelítsük  hozzá a  m ágnest! 
M egállap ítha tó , hogy  m inél inkább  hűl a vasdrót, a m ágnes annál inkább vonzza.

A z  erősen felm elegített vasat teh á t a m ágnes nem  vonzotta. Ez m egerősíti az t a felte­
vésünket, hogy a m elegítés h a tására  egyre  élénkebben  m ozgó e lem i m ágnesecskéket 
a külső  m ágneses m ező m ár nem  tud ta  rendezni. É rdem es a k ísérle te t erősebb  m ágne­
sekkel is  k ipróbálni, ellenőrizni.

FELADATOK

L  E g y  kem ényre fú jt gum im atraco t k in t fe le jte ttek  a tűző  napon. H ogyan  lehet gyorsan 
m egakadályozni azt, hogy k ipukkad jon? Találj ki többféle m ódot!

2 . H ogyan  tudnád  kerékpárod  seg ítségével m eghatározni annak  a te lek n ek  a nagyságát, 
am ely re  az isko lá tok  ép ü lt?  S zervezd  m eg, hogy  többen  is v ég ezzé tek  el a m érést, 
ism ertesd  a m érési e ljá ráso tok  m enetét! H asonlítsá tok  össze  a  k apo tt eredm ényeket! 
A valószínű  eltérések  okára  keressetek  m agyarázatot!
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ÖSSZEFOGLALÁS

AZ ANYAG FAJTAI

RÉSZECSKESZERKEZETÚ FIZIKAI MEZŐ

A részecskék 
helyívcz kttive 

rezegnek.

A részecskék 
között er<^s 
vonzás van.

A lest alakja 
és lérfogala 

állandó.

Szilárd Cseppfolyós Légnemű Mágneses Elektromos
.

Gravitációs

A részecskék 
egym áson 
elgördülve 
nwzognak.

A részecskék 
közölt vonzás 

van.

A z ;myag a lar- 
lóedény alakját 
veszi fel. tér­

fogata állandó.

A részecskék 
mozgásuk 

közben 
Útköznek.

A részecskék 
között nincs 

vonzás.

Sem ónálló 
alakja, sem 

állandó térfo­
gata nincs.

A rendelkezésre 
álló terel 
kitölti.

A mezók létezésére hatásaikból köveikeztelhetUnk.

A mágneses 
mezó és a benne 

levó vasdarab 
között kölcsön­

hatás van.

A mágneses 
kölcsönhatás 

vagy vonzásban, 
vagy taszításban 
nyilvánul meg.

Bárm ilyen 
anyagú test és 
az elekiroinos 
mezó között 
kölcsönhatás 

lehet.

Az elektrom os 
kölcsönhatás 

vagy vonzásban, 
vagy taszításban 
nyilvánul meg.

A gravitációs 
mezó minden 

benne levó 
testtel kölcsön- 
hatásbifn van.

A gravitációs 
kölcsönhatás 

mindig 
vonzásban 

nyilvánul meg.

A z an y ag o k  tu la jd o n s á g a it  m en n y iség e k k e l je llem ezhetjük .

A m e n n y isé g  a  m é ro sz á m  és m é rté k e g y sé g  szorzatával adható  meg.

M echanikai

KÖLCSÖNHATÁS

A z anyag  egyik  leg fon tosabb  tu la jdonsága a  k ö lc sö n h a tó -k é p e ssé g  

Termikus Mágneses

] 2 3 A / (min)

Elektromos

V á lto z á s  c sa k  k ö lc sö n h a tá s  k ö zb en  jö h e t  lé tre .
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A HELY ÉS A MOZGÁS VISZONYLAGOS (Kiegészítő anyag)

2H.I. M ii jelent, hogy a hely viszonylagos?

'Á ■->V' - .'Vi

28.2. Biírinely test lehet vonatkoztatási 
rendszer.

28 í̂. A vonatkoztatási rendszerhez tetszés 
szerint röazíthető koordináta-rendszer.

A m ásodik  em eleten  lakó e m b e r az e lső  em eleten  
é lő  csa lád ró l azt m ondja: a la ttu n k  van a  lakásuk . 
Ugyanen'ől a családról a földszintiek azt m ondják: fe­
lettünk laknak.

A len t-fen t, jo b b ra -b a lra , e lő tte -m ö g ö tte  fogalm ak 
je le n té se  v iszo n y lag o s , e zé rt m eg  kell m o ndan i, 
m ihez v iszo n y ítv a  te sszü k  eze k e t a m eg állap ításo ­
kat.

A vonaí csom agtartó jában  lev ő  táska  nyugalom ban 
van a vonathoz képest. A z á llom áshoz  viszonyítva 
azonban ugyanez a táska a vonatta l együ tt m ozog.

A N apról is az t m ondjuk, hogy felkel és  lenyugszik, 
ha a Fö ldhöz v iszonyítjuk  a m ozgását, pedig  tudjuk, 
hogy ennek a látványnak a  Föld  tengely körüli forgá­
sa az oka.

A lestek  helyének , m ozgásának  je llem zése  kü lön ­
böző  lehet attól függően , h o g y  m ihez v iszonyítva 
írjuk le azt.

A te s tek  he lye , he lyze te , m o z g á sa  v iszonylagos, 
re la tív .

A z t a  te s te t ,  a m e ly h e z  v is z o n y ítv a  m e g a d ju k  
a  tö b b i  te s t  h e ly é t és  m o z g á s á t ,  v o n a tk o z ta tá s i  
re n d s z e rn e k  n ev ezzü k .

A testek  helyének , h e ly ze tén ek  és m ozgásának  le­
írásához m eg  kell adn i, hogy  m it vá lasz to ttunk  vo­
n a tk o z ta tá s i re n d sz e rn e k . A g y a k o rla ti é le tb en  
a kö rnyezetünkhöz , e se tleg  sa já t m agunkhoz szok­
tunk viszonyítani. A m ikor nem  nevezzük m eg a vo­
natkoztatási rendszert, akko r a  F ö ldel tek in tjük  a n ­
nak.

A vonatkoztatási ren d szerek h ez  gondo la tban  koor­
d in á ta -rendszereket .^rögzíthetünk” . E zekben  egy- 
egy  térbeli pont helye b á rm ely  p illana tban  három  
adattal egyérte lm űen  m egadható . így  a testek  helye 
és e lm ozdu lása  a  koord iná ta-rendszerben  pontosan  
leírható.
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29.1. Ugyanannak a pontnak a helyét különböző koordináta-rendszerben különböző adatokkal írhatjuk le.

f a FÍCÍYELD MECÍ!

1. A vonatkoztatási rendszert egy vagy  több  létező  test alkotja. A koo rd ináta-rendszer egy 
k igondolt és  rajzban m egvalósított segédeszköz a testek helyének és m ozgásának szám ok­
kal tö rténő  leírásához.

2. A m ikor a Föld felszínét tekintjük vonatkoztatási rendszernek, ak k o r a földrajzi szélességi 
é s  hosszúsági körök is a v iszonyítást, tá jékozódást szolgálják. A tnagasság  és  m élység 
m eghatározásakor a tengersz in thez  szoktak viszonyítan i, pl. a M ount Everest 8848 m, 
a M ariana-árok  m élysége 11 034 m .

ELLENŐRIZD TUDÁSOD!

1. M it je len t az, hogy a test helye, ille tve  m ozgása viszonylagos?
2. M it nevezünk  vonatkoztatási rendszernek?
3 . M iért alkalm azunk koord ináta-rendszert?
4 . H ogyan  adható  m eg egy pon tszerű  test helye koord ináta-rendszer segítségével?

jg j CÍONDOLKOZZ ES VALASZOU!

1. N evezd  m eg az t a vonatkoztatási rendszert, m elyben a „felkel a N ap ” és a „lenyugszik  
a N ap ” k ijelentés igaz!

2. M ihez  v iszonyítva igaz a hajó  korm ányosának  az a k ijelentése: „K özeled ik  a k ikötő”?

3 . L ehet-e  nyugalom ban a Fö ldhöz képest a m űködő  m ozgólépcsőn levő utas, ha a m oz­
gó lépcsőhöz  képest áll, illetve ha m ozog?

4 . R adnóti M iklós Tájképek cím ű versében  a következőket írja:

„Fekete fák  whannak el sűriín
az (ihlak előtt. .. 
a váiwsfeté... ”
M i lehet az a  vonatkoztatási rendszer, am elyből R adnóti a fákat nézte?

5. Sorolj fel példákat hely-, illetve helyzetváltozásokra!
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2 . AZ EGYENES VONALÚ EGYENLETES MOZGÁS

i á t ,

r
AO.I. Haladó mozgásnál h test minden pont­
ja azonos módon mozog. (Stroboszkópfel- 
vétel)

V vív'

V

30.2. A mozgás pályája lehel egyenes vagy 
görbe vonalú.

AOJ. Magyarországi autóutak térképe.

A spatiwn (spácium) -  latin szó, jelentése: 
távolság, teijedelem. Ebből sz<írmazik az 
„ í ” jelölés.

tartózkodási

30.4. Mihen kiHönhözftc'l egyináslól az út és 
az c'htiozduiás?

PÁLYA, ÚT, ELMOZDULÁS

Egy testtő l akkor m ondjuk, hogy  m ozog, ha helye 
vagy helyzete  m egváltozik.

A testek  m ozgása lehet h a la d ó  m o zg ás , fo rg ó  m o z ­
g ás, vagy a  kettőből összetett m ozgás. Pl. az au tó  ha­
ladó m ozgást végez, benne a konnánykerék  foit)ghat. 
az au tó  kereke pedig  az ú thoz kép est fo rogva halad.

H a la d ó  m o zg ásn á l a  te s t  m in d e n  p o n tja  a zo n o s  
m ó d o n  m ozog . E zért a haladó  m ozgásnál e legendő  
a test egyetlen  pontjának  m ozgását leírni. Ilyen ese t­
ben  a te s te t p o n tsze rű n ek  te k in th e tjü k  és  a n y a g i 
p o n tn a k  nevezzük.

A repü lőgép  kondenzcsi'kja vagy  a csiga nyom a azt 
je lz i, hogy ezek  a lestek  m erre jártak . A z a  vonal, 
am ely en  a  te s t m o zg ás  k ö z b e n  v ég ig h a lad , a  te s t 
p á ly á ja . A pálya lehet eg y en es  vagy görbe vonallá.

M agyarország  terü leté t behálózza  a vasutak  és au tó­
utak rendszere. A já rm űveknek  ez  a pályája, ezen te­
hetnek  m eg hosszabb vagy röv idebb  utat.

A p á ly a  a z o n  ré s z é n e k  h o s s z á t ,  a m e ly e t  a  te s t  
a d o tt  id ő ta r ta m  a la t t  m e g te sz , ú tn a k  n ev ezzü k .

A z út je le : s, m étlékegysége a m éter (m ).

A gyakorlatban használatos m értékegység m ég a  cen­
tim éter (cm ) és a k ilom éter (km ).

A m o z g ás  k ezd ő - é s  v é g p o n tja  k ö z ö tti  tá v o lsá g  
a  te s t e lm o z d u lá sá t h a tá ro z z a  m eg . A z út és  az e l­
m ozdulás hossza csak egyenes vonalú pálya esetén 
egyenlő.

A SEBESSÉG

A csig a  lassan, a nyílvessző  g yo rsan  halad, sebessé­
gük különböző.

A n n a k  a  te s tn e k  n ag y o b b  a  sebessége, am ely ik :
-  u g y a n a z t az  u ta t  rö v id e b b  idő  a la t t  teszi m eg , 

vagy
-  u g y a n a n n y i id ő  a la t t  h o ssz a b b  u ta t  j á r  végig.
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H a isiiierjük a test által m egtett utat é s  az  út m eg té­
te léhez  szükséges időtartam ot, akko r a  m ozgást j e l ­
lem ezni tudjuk.

I
Egy vízzel telt ferde helyzetű üvegcsőben (Mikola-cső) 
a buborék úgy mozog, hogy egyenlő idők alatt egyenlő 
utakat jár be. A buborék így kétszer, háromszor hossziibb 
idő alatt kétszer, hároníszor nagyobb utat tesz meg.

K ísérle tte l m egállap ítha tó , hogy  a M iko la-csőben  
a b u borék  által m egtett út egyenesen  arányos az út 
m egtételéhez szükséges idővel, .9-  ^  tehát hányado­
suk állandó:

— =  állandó. 
t

A z o ly a n  m o zg ás t, ah o l a  te s t eg y en lő  id ő k  a la t t  
eg y en lő  u ta k a t  te sz  m eg  -  b á rm ily e n  k ic s ik  vagy 
n a g y o k  is ezek  a z  egyen lő  id ő ta r ta m o k  eg y en ­
le tes  m o z g á sn a k  n ev ezzü k .

A Mikola-cső meredekebb helyzetében (pl. IO"-os; 20®-os;
30®-os hajlásszögnél) a buborék gyorsabban mozog.

A gyorsabban  m ozgó test e se tén  az y  hányados é r ­

téke nagyobb , m int a  lassabban m ozgónál.

A z y  hányados m inden egyenletes m ozgásnál állan­

dó . és értéke annál nagyobb, minél gyorsabban  m o- 31.2. Mikor meredekebb az egyenieiesen 
zog a  test. Ez a hányados tehát a lkalm as az egyenie- nwz^Hó test út-i<h7}{r<ifikonja'/ 
tes m ozgás je llem zésére.

A z - j  hányados neve: sebesség . 

A sebesség  je le : v.
A i'ehdtas  -  latin szó. jelentése: gyorsa­
ság, fürgeség. Ebből sziíniiazik a „i’” jelö­
lés.

. 'U . A Mikola-csőben a buborék egyenlő időtartamok alatt egyenlő utakat tesz meg, azaz egyenletesen 
mozog. (Mikola Sándor ( 1871 - 1945) korának híres fizikataniíra volt.)
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V  =
t
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32.1. Az egyenletes mozgí»st végző test se­
bessége állandó.

Összefüggés a sebesség mértékegységei 
között:

km 1 km 1000 m lm
h I óra 3600 s 

km

3.6 s

I — = 3.6 ,
s n

 ̂ ni I m 100 cm cm
8 I s Is  s

A z egyenletes m ozgás sebességének  kiszám ítása: 

sebesség = •
ii(

a /  ú t m egtételéhez szükséges id ő ta rtam

A z egyen letesen  m ozgó test sebessége m egm utatja, 
hogy m ekkora az egységnyi id ő  a latt m egtett út.

A sebesség m éitékegysége az ú t és az idő m értékegy­
ségének hányadosaként ad h ató  meg.

A sebesség  S l-b e li m é rté k eg y sé g e : —  

ejtsd: m é te r-p er-m áso d p erc].

k m Cm
(iy a k ra n  h aszn á lju k  m ég  a és  a  m érték ­
egységeket is. ^

m . km  . ni ^ ,  km
—  > 1 - ; - ;  I — =  3 ,6  —  
s h s h

A sebesség iránymennyiség (veklormennyiség), mert 
nagysíígán kívül iránya is van. A test sebességének irá­
nya megegyezik a test mozgásának inínyával.

Két. ellentétes iránybiui mozgó test sebessége között úgy 
tehetünk különbséget, ha az egyik sebességét pozitív­
nak. a vele ellentétes irányban mozgóét pedig negatívnak 
választjuk.

. 2̂.2. A sebességnek iránya van. tehát vektonnennyiség. amit rajzban nyíllal ábrázolunk.
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r FKÍYELD ME(i!

M ivel a  sebesség attól függ. hogy a te st m ozgását m ihez v iszonyítva v izsgáljuk , a sebesség 
v iszony lagos m ennyiség. A z ugyanabban  a vonatban ü lő  u tasok  eg y m áshoz  v iszonyított

sebessége  0  m íg a  fö ldhöz képest p l. 20  — sebességgel m ozognak.

ELLENŐRIZD TUDÁSOD!

1. M ik o r á llíthatjuk , hogy egy test sebessége  nagyobb, m int egy  m ásiké?
2. Je llem ezd  az egyenletes m ozgást!
3 . H ogyan  szám ítható  ki az egyen le tesen  m ozgó test sebessége?

4 . M i a sebesség je le , és mi az S l-b e li m értékegysége?
5. S oro ld  fel a sebesség  gyakorla tban  használt m értékegységeit, végezz  összehasonlítást!
6 . M it m utat m eg az egyen letesen  m ozgó  test sebessége?

IS C50ND0LK0ZZ ES VALASZOU!

1. Taxival történő utazáskor a m egtett út vagy az e lm ozdulás alapján határozzák m eg a vitel- 
d íja t?  M ién ?

2. A 3 m m agasról leejtett labdát v isszapattanása után I m m agasan kaptuk el. M ennyi a lab­
da útja. illetve e lm ozdulása?

3 . E g y  au tó  sebessége 60

4 . H asonlítsd  össze a következő  sebességértékeket:
k m

h
1 — ; 

s
10

h 
:k
km

. M it m ondhatunk  a m ozgásáró l?

10
ni

3,6
km m

s
km

60
ni

h s

5. Á llap ítsd  m eg a g rafikon alap ján , hogy;

-  A z  I . vagy a 2. testnek  nagyobb a sebessége?
-  M enny i u tat tesznek  m eg h áro m  m ásodperc  

a la tt?
-  M ennyi u tat tesznek  m eg a harm adik  m ásod­

p ercben?
-  H aso n lítsd  össze  a harm ad ik  m áso d p ercb en  

m egtett u takat az e lső  m ásodpercben  m eglett 
u ta k k a l!

~  M ekkora  u takat tesznek  m eg ezek  a testek a 
100. m ásodpercben?

6 . K ét repü lőgép  közül az egy ik  1,5-szer nagyobb utat tett m eg ugyanannyi idő alatt, m int
a m ásik . H asonlítsd  össze a két rep ü lő g ép  sebességét!

7. K ét egyenletesen  m ozgó test közül a  m ásodik  hosszabb idő alatt hosszabb  utat tesz  meg.
L ehet-e  a két test sebessége egyen lő?
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OLDJUNK MECi FELADATOKAT!

1. A m etró  szerelvénye egyenes vonalú  egyenletes m ozgással 10 m ásodperc alatt 50  m utat 
te sz  m eg. M ennyi e k k o ra  sebessége?

 ̂  ̂ .V 50  m _ m ^ km
.V =  50  m V =  -  =  =  5 —  =  18 —

r 10  s s h

v =  ?

A szere lvény  sebessége 18
n

k ni
2. M ekkora  uiai tesz  m eg 5 m ásodperc  alatt egy  sas, ha 72 ^ sebességgel repül?

V = 11  =  20  —  V = -  => .V = - / =  20  —  ■ 5 s =  ! 00  m 
h s /  s

í =  5 s

.V =  ?

k m
A 72  sebességgel repülő  sas 5 m ásodperc alatt 100 m utat te sz  meg. 

h

km
3 . E g y  autó  sebessége 36  ^ . M enny i idő  alatt tesz m eg ezzel a vá ltozatlan  sebességgel 

120  m utat?

km  ^ m
V =  3 6 —  =  10 —

n s s .9 120 m
V =  I >0 ni V = -  => f =  -  = --------- = 12 s___________  f  y

í

= in  : —  = /n  •
ni s

= s

km
A 3 6  ^ sebességgel haladó  au tó  120 m utat 12 m ásodperc alatt lesz m eg.

C l s z á m í t s d  KI!

1. E g y  sólyom  a  2 km -es utat 180 s a la tt te tte  m eg. M ennyi volt ekö zb en  a sebessége?
2. A haj 3 hét a la tt 5 m illim étert nő. M ennyi a növekedési sebessége?

3 . E g y  fecske sebessége 25 M ennyi utat tesz m eg 1 perc a latt?

4 . A z  orkán sebessége 4 0  M enny i idő alatt „söpör végig”  egy 4 8 0  km -es ú tszakaszon?

5. M ilyen  m esszire ju t  el a hang 4  m ásodperc  alatt a levegőben, ha o tt  340  ™ a terjedési 

sebessége?
km

6 . E g y  kerékpáros sebessége 20 . . Egy futó 100 ni utat 10 m ásodperc  alatt lesz  meg.
h

M ely iknek  nagyobb a sebessége?
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3 . A VÁLTOZÓ MOZGÁS
ATLAGSEBESSEG

A S zegedrő l B udapestre n ieno gy o rsv o n a t a közel 
2 0 0  k m -es  u ta t 2.5 ó ra  a la tt tesz i m eg . E k ö zb en

k ni
egyes szakaszokon 120 , sebességgel halad, m ás-

h
hol la ssu l. K ecskem éten  példáu l m eg  is á ll. m ajd 
ism ét fe lgyorsu l. A v o n atnak  v á lto z ó  a m ozgása. 
A m indennapi életben  a testek  leg többszö r változó 
mozgást végeznek. Ez azt jelenti, hogy változik a 
sebességük.

V áltozó  m ozgást végző  test esetében a z  út és a m eg­
téte léhez szükséges idő hányadosa a  te st á tlag seb es- 
sége  (v.„).

A z á tlagsebességen  azt a sebességet é rtjü k , am ely- 
lyel a te st egyen le tesen  m ozogva u gyanaz t az utat 
ugyananny i idő  alatt tenné m eg. m int változó  m oz-

A z á tlagsebesség  ism eretében azo nban  nem  tudjuk, 
hogy ú tközben  itiikor, hogyan m ozog a  lest, és  hogy 
egy ado tt p illanatban  m ekkora a sebessége.

PILLANATNYI SEBESSÉG

A z au tó  sebességm érője  m indig  azt m utatja , hogy 
az au tó  az ado tt pillanatban m ekkora sebességgel h a ­
lad. A z  autó  sebessége gyorsuláskor vagy  lassuláskor 
pillanatró l p illanatra  változik, egy en le tes  m ozgásnál 
ta rtósan  változatlan.

Ha egy asztalon lévő kiskocsit csigán átvetett zsinegre 
kötött nehezék segítségével mozgatunk, a kocsi addig 
gyorsul, amíg a nehezék húzza. A gyorsító hatás meg­
szűnte utiín a kiskocsi változatlan sebességgel halad to­
vább. Ez a sebesség megegyezik azzal a sebességgel, 
mellyel a kocsi a gyorsító hatás megszűnésének pillana­
tában rendelkezett.

A p i l la n a tn y i  seb esség en  azt a seb esség et értjük , 
am ellyel a test egyen letesen  m ozogna tovább , ha az 
adott p illanatban  m egszűnne az az e rőha tás , am ely 
addig  a  sebességváltozást létrehozta.

Bud^)est

35.1. A szegedi gyorsvonat út-idő grafi­
konja.

‘átl. ==
összes

^összes

200 km km
------------- 80 —

2.5 h h

\   ̂ I / /  / /
\ \  ^ o o  i 2 0  '  / /  

\ ___ 1 4 0

k m / h

✓  S O

n e o

1 8 0

S D O n .
s

35.2. Mifyen sebességet mutm az ontó se- 
hességinérője ?

35.3. Miért és me<ldig gyorsult az úhrán 
iátható kocsi?
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ELLENŐRIZD TUDÁSOD!

1. M it értünk eg y  test á tlagsebességén?

2. H ogyan szám ítjuk  ki az á tlagsebességet?

3 . M it m utat m eg a pillanatnyi sebesség?

4 . M i je llem ző  a változó m ozgást v égző  test sebességére?

CÍONDOLKOZZ ES VALASZOU!

1. M iből veszed észre , hogy egy test m ozgása nem  egyenletes?

2* H ogyan lehet m egváltoziatn i a le slek  m ozgását? K eress több  lehetőséget is! Fogalm azd 
m eg . mi bennük  a közös!

3 . L ehet-e egyen lő  egy  változó m ozgási végző test á tlagsebességének és valam ely p illanat­
ban  m én  sebességének  a  nagysága?

4 . L ehet-e  egy  változó  m ozgást v ég ző  lest pillanatnyi sebessége nu lla?

J S i
s z á m í t s d  KI!

1. E g y  to ronydaru  40  m ásodperc a la tt 20  m m agasra em el eg y  testet. M ekkora a test átlag- 
sebessége?

2. H azánkban  1846-ban indult m eg a vasúti forgalom . A Pest és  V ác közölt közlekedő 
vonal a m indössze 35 km  hosszú u ta t 59 perc alatt telte m eg. M ekkora  volt ennek a vo­
na tnak  az átlagsebessége?
N ézz  utána, m ekkora ezen a  szakaszon  a m ai vonatok  átlagsebessége!

3 . E g y  au tós az  5-ös főúton K ecskem étrő l Szegedre 80 perc alatt ju to tt  el. A vezető  K ecs­
k em éten  a 85 km -t. Szegeden  a 167 km -t je lző  táb lát látta. M ekkora  volt az au tó  átlag- 
sebessége?

km
4 . M ilyen hosszú utat ten^ezhet egy túrára készülő kiránduló, ha 4 átlagsebességgel íikar 

6  ó rán  keresztül gyalogoln i?

5 . M ilyen  hosszú távon versenyeztek  azok  az atléták , ak ik  közül a győz tes  8 -es átlag- 
sebességgel 50  m ásodperc a latt é r t  célba?  ^

6 . A z  egyik  au tóversenyző  50  á tlagsebességgel vezette az autóját. M ennyi idő a latt tett 

m eg  a versenypályán  5 km  utat?
km

7. M ennyi idő alatt fu tja  vég ig  az 5 0 0  m éteres u tat egy  gepárd , ha 7 0  az á tlagsebes­
ség e?  ^ ^

km
8 . E g y  au tó  20  m ásodpercig  50  , sebességgel halad, m ajd ráhajtva  az au tópályára a kö-

h
vetkező  150 m étert 10 m ásodperc a latt teszi meg. M ekkora az autó  átlagsebessége ez alatt 

a 30  m ásodperc alatt?
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4 . AZ EGYENLETESEN VALTOZO MOZGÁS. 
A GYORSULÁS FOGALMA

37.1. A lejtőn guruló golyó sebessége változik.

AZ EGYENLETESEN VALTOZO MOZGÁS

Egy le jtős hegyoldalon  lecsúszó  szán k ó  sebessége 
annál nagyobb , minél m agasabbról indul, azaz minél 
h o sszab b  ideig  csúszik  a lejtőn. A le jtőn  lecsúszó  
szánkó  tehát változó  m ozgást végez.

A lejtőn leguruló golyó is változó mozgást végez. Ha 
a lejtő alsó vége egy vízszintes pályához csatlakozik, ak­
kor azon a golyó egyenletesen gurul tovább. A vízszintes 
pályán egységnyi idő alatt megtett utakból következtetni 
lehet a golyónak a lejtő alján meglévő pillanatnyi sebes­
ségére. Ez az érték annál nagyobb, minél magasabbról 
indítottuk a golyót.

K ísérlet a lap ján  m egállap ítható , hogy egy lejtőn le­
guruló  golyó sebessége m inden m ásodpercben ugyan­
annyival nő.

Ha egy test sebessége egyenlő idi^özonként ugyan­
annyival változik (bármekkorák is ezek az egyen­
lő időközök), akkor a test mozgása egyenletesen 
változó mozgás.
A lejtőn  leguiTiló g o lyó  tehát egyenes vonalú  egyen ­
le tesen  változó m ozgást végez.

Nem csak a lejtőn leguruló test mozgása lehet változó. 
A jc'uwűvek. emberek, madarak stb. sebessége is gy<ikran 
változik, de ezek a változások rendszerint nem szabá­
lyosak.

M.2. Miről isinc'Htelöfel, hogy a lejuTn le- 
guruló golyó mozgósa egyeuieiesen Vííi- 
tozó?

A mennyiségek változását A-val szokás 
jelölni. így például a sebességváltozás 

az időtartam Ar =

.Í7.3. A síelők sebessége legtöbbször nem 
egyenletesen változik.
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. 8̂.1. A busz nehezen gyorsul.

J«.2. A versenyaulók egyik jellemzője 
a gyorsulás.

i á
ilá

AZ EGYENLETESEN VALTOZO MOZGÁS GYORSULÁSA

A sebesség változhat lassan, m in t egy  induló  teher- 
vonaté, vagy gyorsan , m int ra jt közben a verseny­
autóké. A sebesség  változásának  „gyorsasága” tehát 
k ü lö n b ö ző  lehet. A z  au tó k  e g y ik  je lle m z ő  ad ata  
pl. az, hogy á lló  helyzetből m ennyi idő  alatt é rik  el 

km
a 100 , sebességet. Ezzel az autók gyorsulását ha- 

h
sonlítják  össze.

A n n a k  a  te s tn e k  n a g y o b b  a  g y o rsu lá sa , a m e ­
ly ik n ek :

-  u g y a n a k k o ra  se b e ssé g v á lto zá sh o z  rö v id e b b  
id ő re  van  szü k ség e , vagy

-  u g y a n a n n y i id ő  a la t t  n a g y o b b  a  sebességvál* 
to z á sa .

A g y o rs u lá s  az a m enny iség , am ely  m egm utatja , 
hogy m ekkora az egyenletesen változó m ozgást vég­
ző  test egységnyi idő alatt bekövetkező  sebességvál­
tozása. A z egyenletesen változó  m ozgásnál a gyorsu­
lás nagysága állandó.

A SZABADON ESŐ TEST MOZGÁSA

Esés közben a leslek a g ravitációs m ezővel és  a leve­
gővel vannak  k ö lc sö n h a tásb an , m o zg ásu k a t tehát 
m ind a levegő, m ind a gravitációs m ező befolyásolja.

I
Egy elejtett papírlap mozgását a levegő Jobban akadá- 
lyozzji. mint a papírgalacsinél. Az ólomgolyó és a vele 
azonos térfogatú papírgalacsin viszont közel egyfoniuin 
esik.

38.3. M ii mukn meg ez o sowzoifehétei 
d különféle testek eséséről?

A z eső  te stek  m ozgását tehát a  levegő  kü lönböző  
m értékben akadályozhatja.

Légüres térben, <üiol csak a gravitációs m ező hat a tes­
tekre, m inden test egyform án  esik .

Á te s te k  o ly an  esésé t, am e ly n é l c sa k  a  g ra v itá c ió s  
m ező  h a tá s a  é rv é n y esü l, m in d e n  m á s  h a tá s  e lh a ­
n y a g o lh a tó , s z a b a d e sé sn e k  n ev ezzü k .
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Egy zsinóron egyenlő távolságra levő nehezékek -  a zsi­
nór ábni szerinti elejtése utiín -  egyre rövidebb idóközön- 
kértt koppíinnak a földhöz. Ha a nehezékek -  az első ne­
hezéktől ntórt -  távolsiígának ariínya 1 :4  :9 :  16 stb.. cik­
kor N'iszont a koppanásokat egyenlő időközönként halljuk.

A szabadesés legegyszerűbb v izsgálati eszközeivel, 
az „ejtőzsinórokkal” is igazolható , h ogy  a szabadon 
eső  test:

-  az  eg y m ást k ö v e tő  e g y en lő  h o sszú ság ú  u takat 
eg y re  röv idebb  idő alatt teszi m eg, illetve

-  az egym ást követő egyenlő  időtartam ok alatt egy­
re hosszabb  utakíU fut be.

P on tos m éréssel m egállap ítható , hogy:

A szabadesés egyenes vonalú egyenletesen válto­
zó mozgás.
A szabadon  eső  testek  sebessége á llandóan  nő, m á­
so d p e rce n k én t (M ag y aro rszág o n  fö ld k ö z e lb en )

9,81 *'^-ceI. Egyszerű feladatoknál a szabadon eső tes-
^ m

tek m ásodpercenkénti sebességváltozását 10 — nek

szok tuk  tekinteni.

ELLENŐRIZD TUDÁSOD!

1. M i je llem ző  az  egyen le tesen  vá ltozó  m ozgásra?
2. M ily en  kap cso la t van az  eg y en le te sen  vá ltozó  

m ozgásnál a  sebességváltozás és  a  közben eltelt 
idő ta rtam ok  között?

3 . M iből állap ítható  m eg, hogy egy  te s t gyorsu lása  
nagyobb?

4 . M ilyen  m ozgás a szabadesés?

5 . M ekkora  a  szabadon eső  test m ásodpercenkénti 
sebességváltozása?

A.V I =  =  A .V j 

39.1. Kísérletek ej tőzsinórokkal.

39.2. A szabadesést először Cíililei vizsgál­
ta (1600 körül). A legenda szerint a pisai 
ferde toronyból ejtett le különböző testeket.

IS CÍONDOLKOZZ ES VALASZOU!

1. E g y  szabadon eső  g o lyó  4 m ásodperc ig  esik. M ekkora sebességgel érkezik  a fö ldre?
2. E g y  golyó álló  helyzetéből indulva 1,5 m ásodpercig esik  szabadon. M ekkora sebességre 

gyorsu l?

3 . E gy  alm a leesett a fáról, és  10 sebességgel ü tközött a földhöz. M ennyi ideig esett?
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KERESD A MEGOLDÁST!

A hétvégén kirándulni készültök. Autóval Szegedről Győrbe, majd onnan vissza szeretné­
tek utazni. Készíts útvonaltervet két változatban! Az egyik esetben oda-vissza (elkerülve 
az autópályát) Dunaföldvár, Székeslehérvár és Mór érintésével mennétek, a másik esetben 
pedig az autópályán haladnátok. Hasonlítsd össze a két utazást az út hossza, a menetidők 
és az utazási költségek szempontjából!

M eg kell határozni a m egtett út hosszát, a m enetidőt, a fe lhasznált üzem anyag  m ennyi­
ség é t és  annak árát. az  au tópálya használati d íjá t és a közlekedés te ljes költségét.

Feltevés: Autópályán haladni gyorsabb, de kevésbé gazdaságos.
A z út hossza au tós térképek , a tlaszok  vagy in ternetes ú tvonalte rvező  p rogram ok segít­
ségével ha tározható  m eg. M ivel forgalm i okok  m iatt a va lóságban  a kocsi gyakran  
la ss ít és gyorsít, a várható  m enetidő  k iszám ításakor az á tlag sebessége t városban  és 
foú ton  az engedélyezett sebesség  80% -ának, au tópályán  9 0 % -ának  vehetjük.

A m enetidő  szám ításakor egy  (oda)ú tra  kétszer negyedóra p ih en ő t érdem es tervezni. 
A z  autó  átlagos fogyasztása függ a z  á tlagsebességtő l, vagyis attól, hogy autópályán, fő­
ú ton  vagy városban  haladunk.

Adatok: E gy nagyobb szem élyau tó ra  vonatkoztatva:

m egengedett sebesség '

becsült átlagsebesség

város főút au tó p á ly a

50 90 130

40 72 117

9.5 7 8.5átlaB fosjasztás ( ^ )

1 liter benzin árá t tek in tsük  310 F t-nak! A z autópálya d íja  1170 F t. 

A z  egyes útszakaszokra:

. megtett út
-  a m enetidő  = ------- =----------- ,

á tlagsebesség

/  \  
 ̂_  .V 

V/

-  a fogyasztás =  -"egtett út ■ átlagfogyasztás
100 km

-  üzem anyagkö ltség  =  benzinár • fogyasztás.

K észítsünk  táb lázato t, m elybe m ajd  bejegyezhetjük  az oda-v issza  út, a m enetidő, a fo ­
gyasztás, az üzem anyagköltség, a z  autópályadíj adatait főútra, ill. autópályára vonatkoz­
tatva!
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T ö ltsü k  ki a  táblázatot, végezzünk  összehasonlítást!

átlagsebesség km
\ h )

átlagfosya»/.tá.s ( ^ )

Út (km) 

m enetidő (h)

város főút au tópálya oda-vissza
összesen

40 72 117

9,5 7 8,5

67 2(K) 2 -2 6 7  = 534

1.7 2.8 2 - (4 .5 +  0.5) = 1 0

6,37 14 2 -2 0 .3 7  = 40.74

1973 4340 — 2 -6 3 1 3 =  12 626

16 26 (MO) 285

0.4 0.36 2.44 2 - (3 .2 +  0,5) = 7,4

1.52 1.82 24.23 55.13

470 564 7510 17 090

1170 18 260

főút
fogyasztás (liter)

Ü7.enianyagköltség (Ft) 

út (km) 

m enetidő (h) 

au tópálya fogyasztás (liter)

üzem anyagköltség (Ft)

+ autópályadíj (Ft)

F e ltevésünk  igazolódott. A z ö sszehason lítás alap ján  m egállap ítható , hogy autópályán 
ha ladva  az üzem anyagköltség  közel 30% -kal több , m int a  főú ton , a m enetidő  viszont 
2. 6  órával rövidebb.

T erm észetvédelm i szem pontból e lőnyösebb  az  au tópálya használata , m ert egyen letes 
haladásnál a k ibocsátott káros an y ag  m ennyisége kevesebb, m int a  főúton , ahol a  g y a ­
kori fékezések  és m egállások  m ia tt sok szennyező  anyag  kerül a környezetbe.

FELADATOK
1. E g y  csa lád  au tóval m egy S zegedről Siófokra. M ennyi a m egtett út Szeged  és  S iófok 

közö tt, ha az au tópályán  m ennek? M ekkora közben az au tó  e lm ozdu lása?

2. S zám ítsd  ki iskolába ju tá so d  ádagsebességét!

3. N ézz  utána, hogy az iskolátok e lő tt m ekkora az o tt elhaladó já rm ű v ek n ek  a m egengedett 
legnagyobb  sebessége! V égezze tek  e llenőrző  m éréseket, hogy a já rm ű v ek  betartják-e 
a sebességkorlátozást!

4. A villám  keletkezésének helyétől m érhető  távolságunkat egyszerűen  és könnyen m egbe­
csülhetjük. H ogyan? M ilyen fontos m ennyiségek ism eretére van szükség  a  szám oláshoz?

5. A z  em beri fül akko r hall külön két hangot, ha ész le lésük  között legalább  0,1 m ásodperc 
te lik  el. Pl. ilyen fe lté te lek  estén ha lljuk  a v isszhangot. A v isszaverő  felülettő l legalább 
m ilyen  távolságra  kell a hangot ki bocsátanunk, hogy halljunk  v isszhango t is?

(A  hang  terjedési sebessége a levegőben  340 ^ .)
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ÖSSZEFOGLALÁS

PALYA

A MOZGÁS JELLEMZŐI 

ÚT ELMOZDULÁS

A z a  vonal, am elyen  a test A pálya azon részének hosz- A m o zg ás  k ezd ő p o n tja  és 
m o zg ása  közb en  v ég ig h a- sza, am elyet adott időtartam  végpon tja  közötti távolság.

alatt a  test m egtesz. Jele: s.ladhat.

SEBESSEG

A m ozgást je llem ző  egy ik  m ennyiség .

Jele: v.
. . m  km  

M értékegységei: — ; —— .
s n

, m  - .  km  
1 =  3,t> . . 

s h

H a a  sebesség  nagysága á llandó , ak k o r a 
m ozgás egyenletes. E gyenletes m ozgásnál 
a sebesség m egm utatja, hogy m ekkora a test

által a z  időegység  alatt m egtelt út: v =  - j - .

E g y en es  v o n a lú  egyen le tes  m o zg ás  esetén  
a gyorsu lás  nulla.

GYORSULÁS

H a a m ozgás során a sebesség iránya, nagy­
sága változik, vá lto zó  m o zg ásró l beszé­
lünk. A változó m o zgást átlagsebességgel 
és pillanatnyi sebességgel jellem ezhetjük.
A gyo rsu lás  a sebességváltozás gyorsaságát 
je llem ző  m ennyiség. H a  a gyorsulás nagy­
sága állandó, a m ozgás egyen le tesen  v á lto ­
zó  m o zg ás . E gyen le tesen  változó m ozgás­
nál a  gyorsu lás m egm utatja , hogy m ekkora 
a test egységnyi idő  a la tt bekövetkező  se­
bességváltozása.
A sza b a d esés  egyenes vonalú  egyenletesen 
változó  m ozgás, m elynél a  test sebessége

m ásodpercenként 9.81 ^^-cel nő.

Az úl-idő grafikon meredekségéből a test sebességére, a sebesség-idő grafikon meredekségéből a lest 
gyorsulására tudunk következtetni.
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A TEHETETLENSÉG TÖRVÉNYE. A TÖMEG

44.1. „Feszes az (!• sehes a nyű... "
Nézz urátut. honnan származik az idézet!

44.2. M ién  esnek ie a testek a hirtelen fé ­
kező v<*nathíin?

Az inertia (inercia) -  latin szó, jelentése: 
ügyetlenség, lomhaság, tétlenség.

44..Í. Környezetünk nyugvó tárgyai iner- 
ciarendszemek tekinthetők.

A nyílvesszőt az íj ind ítja  e l, gyo rs ítja  fel. A szaba­
don eső  test a grav itációs m ező hatására gyorsul. Ta­
paszta lataink  az t igazolják , hogy:

A te s te k  m o z g á sá llH p o tá n a k  v á lto z á s á t  m in d ig  
m á s  -  v e lü k  k ö lc sö n h a tá sb a n  levő -  te s t vagy m e ­
ző  o k o zza .

Ez azt je len ti, hogy egyetlen  te s t sem  képes m ozgás­
á llapotát önm aga  m egváltozta tn i. A testeknek ezt a 
tu la jdonságát te h e te tle n sé g n e k  nevezzük.

M ásként fogalm azva:

M in d e n  te s t  n y u g a lo m b a n  m a r a d  vagy  egye* 
n e s  p á ly á n  e g y e n le te se n  m o z o g  m in d a d d ig ,  
m íg  k ö rn y e z e te  m eg  n em  v á lto z ta tja  a  m o zg ás­
á lla p o tá t .

E z  a  te h e te tle n ség  tö rv é n y e , m e ly e t N ew to n  I. 
tö rv é n y é n e k  is sz o k á s  n ev ezn i.

A nyílt pályán egyenes vonalú egyenletes mozgást végző 
vonatban a csomagtartón elhelyezett bőröndök nyuga­
lomban vannak a vonalhoz képest.

Ha azonban a vonat hirtelen fékez vagy elindul, akkor a 
csomagok leeshetnek a csomagtartóról, pedig újabb erő­
hatás nem éri őket.

Ilyenkor a csomagok sebessége cs<ik <i vonathoz vi­
szonyítva lesz más, a földhöz képest nem. Ezek a csoma­
gok -  a földhöz viszonyítva -  megtartják mozgásálla­
potukat.

A földhöz viszonyítva tehát igaz a tehetetlenség törvénye, 
a változó sebességű vonathoz képest azonban nem.

A / olyan vonalko/latásí rcn d s /c rl, amelyben i^a / 
a IchctctIciLscg törvénye, (ehcletleiiségi rends/.ernck, 
másként íiiercíarends/ernek neve//ük .

Környezetünkben a mozgások vizsgálatánál inerciarend- 
szemek tekinthetők a Föld felüEetéhez viszonyítva nyu­
galomban levő vagy egyenes vonalú egyenletes mozgást 
végző testek.

A jelenségeket mi mindig inerciarends/x'rhe/ vis/»> 
nyitva vÍAs^aljuk és írjuk le.
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A TESTEK TÖMEGE

45.1. A z Üres vagy a niegrakoii teherautó gyorsul könnyehhen?

U gyaniiz a szem élyautó könnyebben gyorsu l, ha csak 
a veze tő  ül benne, m int ha u tasokat is száMít. A z á t­
ázott bőrlabdát nehezebb e lrúgn i, m int a  szárazat.

Az egyik testnek könnyebb, a másiknak nehe­
zebb megváltozUitni a sebességét.

A lestek lehetetlenségének nagysága tehál különböző 
lehet. Egy állványról ugyanazzal a rugóval szétlökött két 
golyó sebessége azonos feltételek között változik. Ezekre 
a sebességN'állozíísokra az egyszerre földet érő golyók re­
pülési távolsiígából tudunk következtetni.

Két te st tehetetlenségét úgy lehet összehasonlítan i, 
hogy a z  azonos feltételek között létrejött sebességvál­
tozása ikat hasonlítjuk  össze.

A nnak  a testnek  nagyobb a tehetetlensége , am ely ik ­
nek azonos fe lté te lek  m ellett kisebb m értékben  vá l­
tozik  m eg  a sebessége.

A testek tehetetlenségének mértékét jellemző 
mennyiség a tömeg.
A töm eg  je le : m .

A tömeg mértékegysége a kilogramm, jele: kg.
1 kg példáu l I dm-^ 4  °C hőm érsékletű  desztillá lt víz 
töm ege. A gyakorla tban  használt töm egegység  m ég 
a g ram m  (g) és a tonna (t) is.

45.2. Akkor azonos a sebességváltozás fel­
tétele. ha mindkét testet egyenlő nagyságú 
erőhatás egyenlő ideig ér.

A inassa (massza) -  latin szó, jelentése: tö­
meg. Ebből számiazik az „/«” jelölés.

I g < I kg < 1 t
lOOO 1000

CUKOR

45..Í. Méréskor a iiiérőtest tömegéhez ha­
sonlítjuk a többi test tömegét.
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46.1. A lestek lömege összehasonlílhaló 
egyenlő kiirú mérleggel is.

TOMEGMERES

A m indennapi é le tb en  a te s tek  töm egét kü lönfé le  
m érlegekkel (példáu l egyen lő  karú . vagy  szám ki- 
je lzéses , azaz digitális au tom ata  m érleggel) szokás 
m érni.

Ha az e g y en lő  karú  m érleg  e g y ik  serp en y ő jéb en  
nagyobb töm egű lest van. m in t a m ásikban, akkor 
a jobban  leterhelt serpenyő lesü llyed . A m ikor a két 
se rp en y ő b e  e g y en lő  tö m eg ű  te s tek e t he ly ezü n k , 
a m érleg egyensú lyban  m arad.

46.2. A modem bolti mérleg az áru tömegéi 
és (írát is mutatja.

Egy test töm egének m érésekor az egyen lő  karú m ér­
leg  eg y ik  se rp en y ő jéb e  a m é re n d ő  tö m eg ű  te s te t 

0̂  helyezzük, a m ásikba pedig  ö sszeválogatunk  ism ert 
tö m eg ű  lestek  so rozatábó l a n n y it, hogy  a  m érleg  
egyensú lyba  kerüljön. Ilyen ese tb en  az  ism ert leslek 
töm egének összege egyenlő  a  m ásik  serpenyőben le­
vő  test töm egével.

A lestek tömegét szétlökéses (dinamikai) módszerrel is 
lehet mérni. Ez a módszer azonban a gyakoriati életben 
nehézkes, ezért nem alkalniiizzíik. A tudományos kísér­
letekben (pl. űrhajózás) más módon is mérnek tömeget.

ELLENŐRIZD TUDÁSOD!

1. M i szükséges ahhoz, hogy  egy  te s t m ozgásállapota m egváltozzon?

2. F ogalm azd  m eg a tehete tlenség  törvényét!

3 . H ogyan  döntheied  el. hogy két te s t közül m ely iknek nagyobb a tehetetlensége?

4 . M i a töm eg? Sorold  fel a m értékegységeit!

5 . H ogyan  lehet a test töm egét m egm érn i?

CiONDOLKOZZ ES VALASZOU!

1. A vonat csom agtartó jához hosszú  fonala t erősítünk , m elynek m ásik  végére egy  nehezé­
ke t kötünk. M i tö rtén ik  az így kapo tt ingával, ha a vonat e lindul, fékez, illetve kanyaro­
d ik ?  M agyarázd  m eg. miért!

2. M iért kell kapaszkodni a m ozgó já rm ű v ek b en  á lló  u tasoknak?

3 . M iért szorul nyelére a kalapács fe je , ha a nyél végét a fö ldhöz ü tögetjük?

4 . M iért repülnek ki a por- vagy v ízrészecskék , ha egy szőnyeget v agy  egy nedves ruhát rá­
zunk?

5. M ennyi 3 dm ^ 4  “C -os v íz  töm ege?
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2 . A SŰRŰSÉG
A fém  kávéskanál töm ege jóva l nagyobb, m int a vele 
eg y en lő  térfogatú  m űanyag kanálé. A z  egyen lő  té r­
fogatú réz-, a lum ínium - és  fahenger töm egét m eg­
m érv e  az t tap asz ta lju k , hogy  a  tö m eg ü k  k ü lö n b ö ­
ző. E z  azért van, m ert a különböző  anyagokat fe l­
ép ítő  részecsk ék  töm ege és  e lhelyezkedése  kü lön ­
böző. E zt ügy fejezzük ki: a z  a n y a g o k  sű rű sé g e  k ü ­
lö n b ö ző .

Azt íi felismerési, hogy íí különféle anyagok eliérő sgrő- 
ségűek, részecskéik sűrűbb vagy ritkább elhelyezkedésé­
vel és a különböző részecskék eltérő tömegével magya­
rázzuk.

hidrogén hidrogén
II

oxigén
n

hidrogén

47.1. Egyenlő térfogatú tartályban külön­
böző szíimú és tömegű gázrészecskék is 
lehetnek. Ezért a gíízok sűrűsége is külön­
böző lehel.

Az egyenlő térfogatú testek közül annak az anya­
ga nagyobb sűrűségű, amelyiknek nagyobb a tö­
mege.

A z I k g  töm egű konyhasó  k isebb térfogatú , m int az 
1 kg tö m eg ű  liszt. Ha rézből, a lum ín ium ból és  fából 
készü lt eg y en lő  töm egű  testek  té rfo g a tá t ö sszeh a ­
so n lítjuk , azt tapasztaljuk , hogy  té rfo g a tu k  k ü lö n ­
böző.

Az egyenlő tömegű testek közül annak az anyaga 
a nagyobb sűrűségű, amelyiknek kisebb a térfo­
gata.

IHa megegyező anyagú, de kétszer, hiiromszor nagyobb 
térfogatú tömör testek tömegét megméijük, azt tapasztal­
juk, hogy íiz is kétszer, háromszor nagyobb.

M érések  alap ján  m egállap ítható , hogy: a z  azo n o s  
a n y a g ú , h o m ogén  te s tek  töm ege és té r fo g a ta  egye­
nesen  a rá n y o s , h á n y a d o s u k  á lla n d ó .

K ülönféle anyagú testeknél ez az á llandó  különböző. 
M indig igaz azonban, hogy a nagyobb sűrűségű anya­

goknál a hányados nagyobb, a k isebb  sűrűségű-

éknél p ed ig  kisebb.

A •— hányados tehát alkalm as m ennyiség az anyagok 

egy tu la jdonságának , a sű rű sé g n e k  a je llem zésére . 

A sűrűség  je le : g.

47.2. A megegyező anyagú, homogén tes­
tek tömege és térfogata egyenesen íir<ínyos.

m

V
=  á llandó

A homofién -  görög eredetű szó. jelentése: 
egynemű, egyöntetű. A fizikában a .jnin* 
den pontjában jizonos” megjelölésére hasz­
náljuk ezt a kifejezést.
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A Q görög betű [ejtsd: ró].

m
V

iiv̂  looo cnr^
8  _  I

‘ d i 7

A sűrűséget a tömeg és a térfogat hányadosaként 
számítjuk ki.

 ̂  ̂ , tömeg 
sűrűség = .

térfogat

A sűrűség  m egm utatja , hogy az  egységnyi té rfoga­
tú anyagnak  m ekkora a töm ege.

A sűrűség m értékegységét a töm eg  és a  térfogat m ér­
tékegységének hányadosaként adhatjuk  meg.

k sA sűrűség S l mértékegysége a —^ .
m*

c  k g
Cjyakran használjuk  a   ̂ és a —^  sűrűség-m ér-
lékegységeket is. cm* dm-

v í z

e = i
Cin-

olaj

V = 1 cm^

higany

m  =  1 g; m = 0 ,8 5 g ; m = I3 ,6g ;

e = 0 ,8 5  -^ 3 e =  13.6 ,
cn r cm

48.1. Különféie anyagok sűrűsége különböző.

fenyőfa

e = o,5
cin­

vas

m = 0,5 g; m = 7.8 g; w = M ,34 g;

Ö = 7.S ^ ,  e =  11.34
cn r c n r

f i FKÍYELD ME(Í!

1. A ^  k isebb  m értékegység , m int a
in cnr

kg
A z I ' ^ezredrésze egyen lő  az ! ^-rel.

cár nv

3
1000 g

m 0 0 0  0 0 0  cní 1000 cnv

2. H a  egy  test többféle anyagból van (pl. a  kalapács feje vas, de  a  nyele fa), é s  a  te ljes tö ­
m egét e losz tjuk  a különféle  részek  együ ttes té rfogatával, akko r a test á tlagsűrűségét 
kap juk  meg:® //í I + m  >

Q =  — *-------
V/, + V,

A z  átlagsűrűségnek  például a te stek  úszásánál van je len tősége . A tö m ö r vas a v ízben e l­
sü llyed . de a vasból készült hajó  ú sz ik  a vízen. E nnek az a m agyarázata, hogy (a zárt ha- 
jó teste t vasból és levegőből állónak gondolva) a  hajótest átlagsűrűsége kisebb, mint a vízé.

3 . U gyanannak az anyagnak kü lönböző  a  sűrűsége, ha pl. a belőle készüli leslek hőm érsék­
le te  különböző. A gázok sűrűségét összenyom ással könnyű  m egváltozta tn i.
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ELLENŐRIZD TUDÁSOD!

1. K ét egyen lő  térfogatú  test közül m ely ik  anyagának  nagyobb a sűrűsége?
2. K ét egyen lő  töm egű  lest közül m ely ik  anyagának  k isebb a sűrűsége?
3 . H ogyan szám ítjuk  ki egy  lest anyagának  sűrűségét?
4 . S oro ld  fel a sűrűség  m értékegységeit! M ely ik  a nagyobb?

CÍONDOLKOZZ ES VALASZOU!

1. M ennyi 3 dm-^ víz, a lum ínium , vas töm ege? (H asználd a  tankönyv végén lévő táblázatot!)

2. T edd so irendbe az alábbi anyagokat sű rűségük  nagysága a lapján: te j. o laj, higany, üveg, 
réz , a lum ínium , arany, ezüst, levegő! (H asználd  a táblázatot!)

3 . L ehel-e  különböző anyagú  testek n ek  egyen lő  a  töm ege?
4 . K ét lest töm ege egyenlő , de té rfoga tuk  különböző. M it tudsz az an y ag u k  sűnaségéről?
5 . K ét test térfogata egyenlő , de töm egük  különböző. M it tudsz az an y ag u k  sűn lségérő l?
6 . H árom  egyenlő  térfogatú lesi közül az egyiknek kétszer, a m ásiknak  ö tször nagyobb a tö­

m ege. m int a  harm adiknak. M it tu dsz  a lestek  anyagának  sűrűségérő l?
7. H árom  egyen lő  térfogatú  test közül m elyiknek legnagyobb és m ely iknek  legkisebb a tö ­

m ege. ha a testek  anyaga a lum ín ium , g rán it és  ön tö ttvas? (H aszná ld  a  táb lázato t!)
8 . H árom  egyenlő  töm egű  test közül a z  egy ik  anyaga alum ínium , a m ásiké gránit, a harm a­

d ik é  öntö ttvas. M ely ik  test té rfoga ta  a legkisebb, és  m elyiké a legnagyobb?

OLDJUNK ME(Í FELADATOKAT!

1. Szám ítsuk  ki, m ekkora a fenyőfa sűrűsége, ha belőle 2 ni^ 1000 k g  töm egű?

m  = 1000 kg m  1000  kg kg
^  O = —  ------------ £  -  500  —̂

V = 2 m^ V 1

Q = ?

Az 1000 kg tömegű, 2 térfogatú anyag (pl. fenyőfa) sűrűsége 500

2. M ekkora  a töm ege a 10 m^ ű rta ita lm ú  tartály t te ljesen  m egtö ltő  benzinnek?

V = 1 0 nr^ ^  ^  .A *̂ 8

e  = 700

=> m  =  e  ■ V =  7 0 0 - |  l 0 m ’  =  7 0 0 0 — ^  , n / = 7 0 0 0 k g
V  m ’ y f

m^

m  = ?

A 700  sűrűségű és  10 m^ térfogatú  benzin  töm ege 7000  kg.
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3. Mekkora űrtartalmú tartályban fér el 4350 kg tömegű és 870 sűrűségű olaj?

m  = 4350  kg 

e  =  870
n r

V = ?

e =
m
V V  =

kg kgQ 8 7 0 ^
nv^ nv

A  8 7 0  sűrűségű és 4350  kg tö m eg ű  olaj térfogata  5  m^. így  legalább  5 űrtartalm ú 

tá ro lóban  fé r el.

C l s z á m í t s d  KI!

1. E gy  tartálykocsi térfogata  50  A  benne levő 35 500  kg töm egű  benzin te ljesen  m eg­
tö lti. Szám ítsd  ki a benzin sűrűségét!

2. A 9 2  tonnás jég h eg y  térfogata  100 m ^  M ekkora a jé g  sűrűsége?

3 . H atározd  m eg egy m argarinkocka sűrűségét!

4 . H ány  kilogram m  olaj fér egy  25 lite res kannába?

5 . A vörösréz sűrűsége 8900 M ekkora  a  töm ege egy 0.2 m^ té rfoga tú  vörösréz töm b­

nek?

6 . M ekkora  a töm ege 20 dm ^ té rfogatú  ó lom nak? (H asználd  a táb lázato t!)

7. M ekkora  a  térfogata egy 8100 kg töm egű töm ör a lum ín ium hengernek?

8 . M ekkora  a térfogata  1400 kg o la jn ak ?

9 . E g y  kalapács vasból készült feje 20 dkg , az 50  cni^ térfogatú  fa nyél töm ege 30 dkg. 
M ennyi a kalapács á tlagsű rűsége?

10. E gy  gyűrű  10 g aranyból és  5 g ezüstből készült. M ennyi a g y ű n l anyagának  á tlagsűrű­
sége?

12. A z  alábbi táb lázat 12 kg töm egű  testek  térfogata  és  sűrűsége a lap ján  készült. Szám ítsd  
ki a h iányzó m ennyiségeket! M ilyen  anyagokról van szó?

V (m ^)

0,8  • 10“ 2 ,7  • 10' 10‘

9,3 0,024 0,0133

AZ ANYAG 
NEVE
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3 . AZ ERŐ FOGALMA
Egy le s i sebességéi csak  a  kö rnyezele  által kifejleit 
e rőha lások  változlathatják  m eg. E zek az erőhatások  
kü lönböző  nagyságúak lehetnek.

A z erősebb  ló ugyanannyi idő  alatt nagyobb  sebes­
ségre gyorsítja  fel a szánkót, m int a gyengébb  csacsi. 
Egy versenyau tó  röv idebb  idő  alatt képes elérni pl. 

k m
a 100 ^ sebességet, m int egy  vele eg y en lő  töm e­

gű szem élyautó .

T apasztalataink  alapján az t m ondhatjuk , hogy:

Az a z  e rő h a tá s  a  n a g y o b b , a m e ly  u g y a n az o n  
a  te s te n :
-  u g y a n a n n y i id ő  a la t t  n a g y o b b  seb e ssé g v á lto ­

z á s t  h o z  lé tre , vagy
-  u g y a n a k k o ra  sebes.ségváltozást rö v id e b b  idő  

a la t t  e re d m én y e z .

E rőhatás következtében egy test sebessége növeked­
het. csökkenhet, és a lest m ozgásának iránya is m eg­
változhat. A m ozgásállapot-változás a ttó l függ. hogy 
m ilyen  nagy.ságú és irányú erőhatás, m ennyi ideig  
éri a testet.

A zt a  m e n n y isé g e t, am e ly  m e g a d ja  az  e rő h a tá s  
n a g y sá g á t és  i r á n y á t ,  e rő n e k  n ev ezzü k .

A z e rő  je le : F.

A zt az erőt választották egységnyinek, am ely  az I kg 

tö m eg ű  nyugvó testet 1 m ásodperc a la tt 1 sebes­

ségre gyo rsítja  fel.

A z e rő  m érték eg y ség e  a n e w to n  (e jtsd : nyú ton], 
a je le : N.

A z e rő t  ra jz b a n  nyíllal á b rá z o lju k . A  nyíl iránya az 
e rő h a tás  irányát, hossza pedig  a nagyságát m utatja 
m eg. A  nagyobb erő t ezért -  ugyanazon  az ábrán  -  
a rányosan  hosszabb nyíllal ábrázo ljuk .

Azokat a mennyiségeket, amelyeknek nagyságán kívül 
iránya is van. vcktormcnnylscgnck, röviden vcktoniak 
nevezzük.
Az cro tehát vcklormcnnyí.scg.

51.1. Az erőhatások különböző 
ak lehetnek.

nagysagu*

51.2. Az érd mértékegységét Isaac Newton 
( 16 4 3 -1727) angol fizikus tiszteletére ne- 
vezlék el newtonnak.

Kforce (forsz) -  iuigol szó. jelentése: erő. 
Ebből számiazik az F  jelölés.

5U . Mire következtethetünk az erőt áhrá’ 
Zoió nyíl hdsszáheii és irányából?

A vektor latin szó. jelentése: vivó. Imrdozó.
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52.1. Ahányszor nagyobb az egyik erő a 
másiknúK annyiszor hosszabb az azt je l­
lemző nyíl a niiisikat jellemző nyílnál.

A zt a  p o n to t, ah o l az  e rő h a tá s  a  te s te t é r i , a z  e rő  
tá m a d á s |)o n tjá n a k  nevezzük . A z erőt ábrázoló  nyíl 
kezdőpontját m indig  a  tán iadáspon iba  rajzoljuk.

A tá m a d á s p o n to n  á tm e n ő  és a z  e r ^ a t á s  i r á n y á ­
b a  eső  eg y en est h a tá s v o n a ln a k  n evezzük .

Egy csónak m ozgása ugyanolyan lesz, ha a hozzáerő­
sített kötele! a végénél, a közepénél vagy bánnely pont­
jánál fogva húzzuk. Á ltalában igaz: a  hatásvonalon az 
e rő  tán iadáspontja  bárhova á thelyezhető  (eltolható) 
anélkül, hogy az ei*őhatá.s következménye megváltozna.

52.2. Az erőhatás a testeket gyíikran egy pontban, a tániadáspontban éri.

OLVASD EL!
Az erő n»értékegységét ISA AC NKWTON (1643-1727) angol fizikus és matematikus tiszteletére ne­
vezték el. Az utódok ezzel is azt fejezték ki, hogy Newton a fizikusok közül a legnagyobbak egyike. 
Newton tudományos eredményeit a kortárs költő, Alexander Popé (1688-1744) egyik versében így
méltatja; . , . . .  , .

„i4 tenneszet rejtve orzi Uit venyeií:
Momiá Isten, legyen Newton!
S ő  mindent felderít. "

Mivel röviddel .születése előtt apja meghalt, nagyanyja nevelte és taníttatta Newtont. Már gyennek- 
korában n>echanikai eszközöket készített, tükörrel és lencsé\'el megváltoztatta a  fénysuganik útját, így 
kísérletezett velük. Tizennyolc évesen felvették a cambridge-i Trinity College-ba, ahol matematikát, 
fizikát, teológiát és nyelveket tanult.
1665 nyanin kitört a pestisjiír\ ány Londonb;in. ezért ősszel bez<irt<ík az egyetemet. így a 22 éves New­
ton több mint egy évig a lincolnshire-i szülői hcizban élt. Ez volt élete legtemiékenyebb időszíika. meii 
ekkor gondolta ki valamennyi alapötletét, iunelyek későbbi kidolgozása halhat^itlanná tette nevét.
26 éves korábiin kinevezték a cambridge-i egyetem tani'irává. 30 évesen a Royal Society (Királyi Tár­
saság) tagjává választotta, ami Angliában a legnagyobb tudományos elismerést jelenti.
Newton le^elentősebb műve, a Philosophiae Nautralis Príndpia MatheniatUa M természetfilozó­
fia  matematikai alapelvei) három fő részből áll:
-  Az első a mozgásokkal foglalkozik. Ez tartalmazza) az alapfogalmakat, az erőre vonatkozó törvé­

nyeket és a mozgások matematikai leírását.
-  A második rész a közegellenállásról, az áramlásokról, a rezgésekről és a hangtanról szól.
~ A hannadik a világ leírásával foglalkozik, ebben fejti ki a gravitációról szóló elméletét.
Newton a fizika és matematika sok területén alkotott kiemelkedőt. Sikereit tehetségén kívül szorgal­
mának is köszönhette.
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f m  f ^ ^ 'Y e ld m e í í !

1. S okszo r egyszenJbb az erőhatás he lyett e rő t m ondani. E zt azonban  csak akkor szabad 
m eg tenn i, ha nem  okoz félreértést.

2. A fiz ikai m ennyiségeket két nagy c.soportba sorolhatjuk. A z úgynevezett vekform ennyi- 
sé g e k  m egadásához nagyságuk  é s  irányuk  ism erete is szükséges. A skaiárnwnnyi.sé- 
g ekn ek  nincs irányuk, tehát ezeket m érőszám uk és m értékegységük  egyértelm űen  m eg­
határozza.

ELLENŐRIZD TUDÁSOD!

1. M it nevezünk erőhatásnak?
2. M i a következm énye annak, ha eg y  testet c sak  egy  erőhatás ér?
3 . M i az  e rő? Mi az e rő  je le ?  M it je le n t az, hogy az  e rő  vek to rm enny iség?
4 . M it nevezünk  az e rő  tám adáspon tjának , és  m it a hatásvonalának?

1. U gyanazt a  nyugalom ban levő te ste t két rugó egy-egy m ásodpercig gyorsította. A z egyik  

ru g ó  hatására  a  test sebessége I a m ásikéra 1,2 nagyságú lett. M elyik  rugó fej­

te tt ki nagyobb erőhatást a  testre?

2. E gy  golyó  töm ege 1 kg. Ezt a go lyó t két fiú közül az egyik  1,5 m ásodperc, a m ásik 2 m á­

sodperc  a latt gyorsíto tta  fel nyugalm i helyzetéből 5 sebességűre . M elyikük fejtett ki 

nagyobb  erőhatást?

3 . A z  egyik  test töm ege 2 kg. a m ásiké 4 kg. M it tudsz arról a két e rőhatásró l, am elyekkel 
a ké t test sebességét ugyanannyi id ő  alatt ugyanannyival lehet m egváltozta tn i?
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4 . A LEGISMERTEBB EROFAJTÁK

54.1. A kézifűrészt izomerővel mozgatják.

A z erők  elnevezésével lehet legegyszerűbben  közöl­
ni azt, hogy mi fejti ki az erőhatást. E zért beszélünk 
pl. izo m erő rő l (F j), am elyet a z  izom  fejt ki. a rugal­
m as testek által kifejtett ru g a lm a s  e rő rő l (F^). A m ág­
neses m ező, az e lek trom os m ező , illetve a  g rav itác i­
ós m ező e rőhatását a m á g n ese s  e rő  az e lek tro ­
m os e rő  (/^ ). ill. a g ra v itá c ió s  e rő  (Fg) je llem zi.

A gyakorla tban  je len tő s  m ég a  s iíly e rő  (F^), illetve 
a testek m ozgását befolyásoló  s ú r ló d á s i e rő  és 
a k ö zeg e llen á llás i e rő  (F,^) is.

/
54.2. Milyen erőhatás éri esés közben a mű’ 
uf*rót?

A GRAVITÁCIÓS ERŐ

A fáról leeső gyüm ölcs vagy egy  elejtett ceruza gyor­
sulva esik a Föld  felé. A fe ldobott labda sebessége is 
fo lyam atosan  változik , lassu lva  em elkedik , egy p il­
lanatra  m egáll, m ajd  növ ek v ő  sebességgel v issza­
esik . E zek a sebességváltozások  azéi1 jö n n ek  létre, 
m ert a  g ra v itá c ió s  m ező  a  te s te k re  a  F ö ld  k ö zép ­
p o n tja  felé  m u ta tó  e rő h a tá s t  fe jt ki.

A g rav itációs e rő  hatására m inden  szabadon eső  test

sebessége m ásodpercenként 9.81 — cél (m egközelí- 
m  s

tőén 10 -cél) változik, 
s

Tudjuk, hogy az I kg  töm egű  te s t sebességét m a­
in

543. A gravitációs erő ti'unadáspontját a test 
középpontjába szoktuk rajzolni.

sodperc alatt 1 -cél 1 N nagyságú erőhatás változ- 
s

tatja meg. E zért az 1 kg töm egű test sebességét 1 m á­

sodperc alatt 10 ^ -cél 10 N nagyságú erőhatás vál­

toztatja  meg.

A z 1 kg töm egű  teste t érő  g rav itác ió s e rő  nagysága 
tehát közel IO N .

M ivel m inden szabadon e ső  lest sebessége azonosan 
v á lto z ik , így : a h á n y s z o ro s a  egy  te s t  tö m e g e  a z
1 k g -n a k , a  te s te t  é rő  g ra v itá c ió s  e rő  is a n n y iszo ­
ro sa  a  10 N -n ak .

A hom ogén testeknél (pl. fahasáb , töm ör vaskocka 
stb.) a  gravitációs e rő  tánw dáspontjának a test közép­
pontját tekintjük.
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Ha a Föld felszínétől távolodunk, a Föld körüli gravitá­
ciós mez6 gyengül. Ezért ugyanazt a testet a Földtől tá­
volabb kisebb gravitációs erőhatás éri. mint a földfel­
szín közelében.

Az ugyanakkora tömegű testet érő gravitációs erő nagy­
sága attól is függ. hogy a test a Föld melyik pontján van. 
Ennek egyik oka az. hogy a Föld nem pontosan gömb 
alakú (az Északi- és a Déli-saric közelebb vjm a Föld kö­
zéppontjához. mint az Egyenlítő), a másik a Föld forgá­
sa. A gravitációs hatás ezért erősebb a sarkokon, mint 
az Egyenlítőnél.

MagyarorszíJg az észíiki szélesség 45®48‘ és 48®35‘ között 
terül el. Nálunk az l kg tömegű testet érő gravitációs 
erő 9,81 N nagysiigú.

A gravitációs erő nagysága függ attól is, hogy mekkora 
tömegű a test, amelynek gravitációs mezője kifejti a von- 
ziísf. A Hold felszínén pl. közel 6-szor kisebb, a Nap fel­
színén viszont 28-szor erősebb ez a hatás, minta Földfel­
színén.

A TESTEK SÚLYA

A z asz ta lra  helyezett könyv -  a g rav itációs m ező ha­
tására  -  nyom ja az asztallapot. A fán függő alm a is 
a g rav itác ió s vonzás m iatt húzza a fa ágát. A testek 
tehát nyom ják az alátám asztást vagy húzzák  a felfüg- 
geszté.st. A z ilyen erőhatásokat egy erővel, a súlyerő­
vel. röv iden  a test sú ly áv a l je llem ezzük .

A sú lynak  F . a  je le .

A te s t sú ly a  a z  az  e rő , am ellyel a  te s t  -  a g rav itáci­
ós vonzás m iatt -  n y o m ja  a z  a lá tá m a s z tá s t  vagy 
h ú z z a  a  fe lfüggesztést.

A nyugalom ban levő test akkora erővel nyom ja a víz­
sz in tes  a lá tám asztást vagy  húzza a fe lfüggesztést, 
am ekkora  erővel a g rav itációs m ező v onzza  a testet. 
Ezért a  n y u g a lo m b a n  levő te s t s ú ly a  eg y en lő  n ag y ­
ság ú  é s  m eg egyező  i rá n y ú  a  te s te t  é r ő  g ra v itá c ió s  
e rő v e l.

így  az l kg töm egű  nyugvó  testek  sú lya  közel IO N .

A  te s t sú ly a  és a  te s te t  é rő  g ra v itá c ió s  e rő  azonban 
k é t k ü lö n b ö z ő  e rő . A gravitációs e rő  ugyanis a test­
re hat. a  test súlya pedig az alátám asztásra vagy a fel­
függesztésre.

Tengerszint feletti Mag;yarországon, 
m ^ asság  ha m = 1 kg

0 km 
10 km 
50 km

9,810 N 

9,779 N 
9,665 N

55.1. A testet érő gravitációs erő nagysága 
függ a test földfelszíntől mért távolságától.

Az 1 kg tömegű testet érő gravitációs erő 
a  tengerszínten

Szélességi fok

0° 9,7805 N

20® 9,7865 N
40“ 9,8018 N

50“ 9,8108 N

70" 9,8261 N
90“ 9,8322 N

SS.2.Az Efiyi'nlítőuéI vagy az Észokhsarkíni 
éri uag\'<»hh gravifticiós erő ugyanazt a tes­
tet?

r
> <

>

55..̂ . A nyugalomban lévő test súlya és a 
testet érő gravitációs erő egyenlő nagysá­
gú. de két különböző erő.

I I
Fs

55.4. A súlyerő táiiiadásponlját <iz érintkező 
felületek középpontjába szoktuk rajzolni.
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56.1. A súlytalunsiíg nem hatásinentes álla­
pot.

56.2. Az űrhajó .*körbeesi” a Földet.

2900
,  \ l  200 (parabola)V • * S •

Ml A SULYTALANSAG?

A szabadon eső  testeknek  n incs súlya, m ert n incse­
nek sem alátám asztva, sem  felfüggesztve. A szaba­
don eső  testekről ezért azt m ond juk , hogy  s ú ly ta -  
la n sá g i á l la p o tb a n  vannak.

A Föld körül keringő űrhajóban  lévő testeknek nincs 
súlya. K eringés közben az ű rhajó  m ásodpercenként 
kb. 8000 m utat tesz m eg a körpálya érin tője m entén, 
é s  ezzel eg y id ejű leg  szabadon  es ik  a  Föld  közép ­
pontja felé. így az űrliajó való jában  „körbeesi” a F ö l­
det, tehát súlytalansági á llapo tban  van.

A kilőtt rakéta kezdősebességének nagyságától és inj- 
nyától függ, hogy visszaesik-e a  Földre, illetve kör vagy 
ellipszis alakú pályán kering-e körülötte. A kilövés sebes­
sége úgy is megválasztható, hogy az űrhajó elhagyja 
a Föld környezetét és a Nap körül keringjen, esetleg még 
a Naprendszerből is eltávozzon. Ha a kilövés sebessége

7.9 ( I. kozmikus sebesség), akkor az űrhajó a Föld
körül kering. A híradástechnikai műholdak a Föld körül 
a Föld ugyaniizon pontja fölött keringenek.

563. Nézz ulána. m i t t J l h o f f y  a FöhhőI 
kHí7tt retkéfa mUyen alakú pályán mozog.'

w

56.4. A jobban megfeszített rugó nagyobb 
sebességváltozást hoz létre ugyanazon a 
testen.

A RUGALMAS ERŐ

A m egnyújto tt vagy összenyom ott rugó, gum ilabda 
és m inden m ás rugalm as test is képes erőhatást k ifej­
teni a vele é rin tkező  testre. Ezt az erőhatást a ru g a l­
m a s  e rő v e l (F^) je llem ezzük .

A jobban összenyomott rugó nagyobb sebességre gyor­
sítja fel az állványról lelökött golyót, s az távolabb 
csapódik az asztalra. így a becsapódás távolságából 
a rugó által kifejtett erőhatás nagyságára lehet követ­
keztetni.

M éréssel m egállapítható, hogy am ikor egy  csavanoi- 
gó összenyom ása  vagy m egnyúlása  kétszerese , há­
ro m szo ro sa  eg y  e lő ző n ek , a k k o r  a ru g ó  kétszer, 
három szor nagyobb erőhatás  k ife jtésére  képes. Ez 
a m egállap ítás nem csak  a rugókra , hanem  m inden 
rugalm as testre igaz.

A ru g a lm a s  e rő  tehát eg y en esen  a rá n y o s  a  ru g a l­
m a s  te s t a la k v á lto z á sá n a k  m é rté k é v e l.
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f m  f ^ ^ 'Y e ld m e í í !

1. E g y  new ton a  100 g  töm egű  testet é ró  g rav itációs e rő  nagysága.
2. A k ö nyv  az asztalt, a  sízó a havat e g y  érin tkezési felü leten  nyom ja  a  súlyával. A felü le­

ten  é rin tkező  testek ese tében  az o tt k ifejtett e rők  tám adáspontjá t a z  é rin tkező  felületek 
k özéppon tjába  rajzoljuk.

3 . E ö tvö s  1848-1919) m ag y ar fizikus -  sok m ás fontos kérdés m ellett -  a g rav i­
tác ió s  m ező v izsgálata  terü le tén  is v ilágraszóló  eredm ény t é rt el.

ELLENŐRIZD TUDÁSOD!

1. N evezz  m eg különféle erőket!
2. M it é rtünk eg y  test sú lyán?
3 . M i okozza  a szabadon eső  test sebességváltozását?
4 . M ilyen  irányú a g rav itációs erő?
5 . M ilyen  kapcsolat van a  rugót fe sz ítő  erőhatás é s  a rugó  a lakváltozása  között?

CÍONDOLKOZZ ES VALASZOU!

1. M ekkora  töm egű test sú lya I new ton  M agyarországon  a fö ld felsz ínen?
2. M ekkora gravitációs erő  éri a 200 g  és  a  10 kg töm egű testet?  M ekkora a  súlyuk, ha  nyu­

ga lom ban  vannak, illetve szabadon  esnek?

3 . E gy  40  kg töm egű  láda é s  egy  6 0 0  N súlyú em ber közül:
-  M ely iknek  nagyobb a súlya?
-  M ely ik  nyom ja nagyobb erővel a Földet?
-  M ely iknek  nagyobb a tehetetlensége?
-  M ely iknek  nagyobb a töm ege?
-  M ely iket éri nagyobb g rav itác ió s erő?

4. L ehe t-e  ugyanannak  a testnek  kü lönböző  körü lm ények  között kü lö n b ö ző  a töm ege, il­
le tve  a sú lya? L ehet-e egyen lő  tö m eg ű  testeknek kü lönböző  a sú lya? Lehet-e különbö­
ző  súlyú testeknek  egyen lő  a töm eg e?

5 . V áltozo tt-e  a „hold járó  au tó” töm ege, illetve súlya azáltal, hogy fe lv itték  a H oldra?
6 . A töm ege vagy a sú lya a lapján lenne érdem es eladni N orvégiában , illetve Egyip tom ban 

a B udapesten  vásáro lt a rany töm böt?
7. L ehet-e  a sú ly talanság  á llapo tában  töm eget m érni? (Ciondolj a  tö m eg  és a sebességvál­

to zás  kapcsolatára!)
8 . A töm eg e  vagy a súlya je llem ző  igazán  a  testre?
9. E g y  nehezék hatására a  rugó 3 cni-rel nyúlt m eg. A nehezék sú lyához v iszonyítva m ek­

k o ra  az  a fesz ítőerő , am ely n ek  h a tásá ra  ugyanez  a rugó  a )  6 cm -re l: h) 9  cm -re l; 
c)  4 ,5 cm -rel nyúlt m eg?

10. M i a feltétele annak , hogy egy ru g ó  nagyobb erőhatást fejtsen ki?
11. E g y  rugó  I N nagyságú erő  h a tására  2 cm -rel nyúlt m eg. M ekkora  a rugó t feszítő  e rő ­

hatás nagysága, ha  a  rugó a) 4  c in -re l; h) 5 cm -rel; c) 1,5 cm -rel nyúlt m eg?
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5 . AZ EROMERES. ERO-ELLENERO

5«.l. Minél nagyobb a feszítőerő, annál 
nagyobb a rugó megnyúlása.

feszítő A /

KscaUttí- latin sző. jelentése: létra, lépcső.

A kü lönböző  nagyságú erők  m érés alapján hason lít­
hatók össze.

Ha ugyanakkoni tömegű, tehát egyenlő súlyú nehezé­
kekkel külön-külön terhelünk egy rugót. ;»kkor a rugó 
minden esetben ugyanannyival nyúlik meg.

Amikor nem egyenként akasztjuk ezeket a nehezékeket 
a rugóra, hanem először egyet, majd keltőt, azután hár­
mat slb. (így a rugót feszítő külső erő is ilyen arányban 
nő), akkor a rugó megnyúlása is egyszer, kétszer, há- 
ron)szor nagyobb lesz.

K ísérlet a lapján m egállap ítható , hogy a rugót m egfe­
szítő  e rő  nagysága é s  a rugó m egnyú lása  egyenesen  
íuányos. így  a rugó a lakváltozásábó l a  rugót m egfe­
szítő  erő  nagyságára lehet következte tn i.

Az erőmérés érdekében -  egy a  rugó mögé rögzített le­
mezen -  készítsünk skálát. Terheljük a rugót 100 g, 
200 g. 300 g tömegű, tehát I N, 2 N, .3 N stb. súlyú tes­
tekkel. és minden esetben jelöljük meg a lemezen a ru­
gó alsó végének a helyét. Ezt követően a rugót megfeszí­
tő különböző erőhatások nagysága a skáláról newton­
ban leolvasható, A skálával ellátott rugó tehát felhasznál­
ható erőmérésre.

A hitelesített skálával e lláto tt ru g ó t ru g ó s  e rő m é rő ­
n e k  nevezzük.

58.2. K ülönféle rugós erőmérők. 5X3. Mely e m h v  lehet következtetni a mgóerőnagyságáhól?
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ERO-ELLENERO

G örkorcsolyán  álló gyerekek közül akám iely ikük  lö­
ki m eg  a m ásikat, m indkettő  e lm ozdu l. A bból, hogy 
m indkét gyereknek m egváltozott a sebessége és így 
a m o z g ásá lla p o ta , a rra  lehet k ö v e tk ez te tn i, hogy  
m indkét teste t erőhatás érte.

H a e lengedjük  a  felfújt, de  be nem  kö tö tt léggöm böt, 
az c ik ázv a  elrepül. A léggöm b e rőhatást fejt ki a k i­
áram ló  levegőre, a k iáiam ló levegő pedig azzal ellen­
tétes irányú erő t a léggöm bre. így  m űköd ik  az égő 
gázokat k ilövellő  rakéta is.

A m ik o r tenyerünkkel erőhatást fe jtünk  ki az  asztal 
szélére , érezzük, hogy az  asztal is e rőha tást fe jt ki 
a tenyerünkre .

Ezekből a kölcsönhatásokból is m egállapítható, hogy:

H a egy  te s t e rő h a tá s t  fe jt k i egy m á s ik ra , a k k o r  
e /  a  m á s ik  te st is e rő h a tá s t gyakoro l a% előbb ire .

Két lest kölcsönhatásakor <iz egyik erőhatás je llem ző­
jé t e rő n e k , a m ásikét e llen e rő n ek  nevezzük. U gyan­
abban a kölcsönhatásban fellépő kél e rő  közül bám ie- 
ly iket nevezhetjük  erőnek  vagy ellenerőnek .

Ha kél rugós erömérőt összeakasztunk és széthúzunk, 
akkor i*zok egyenlő nagyságú erőket jeleznek. A két erő- 
mérő kölcsönhatásában fellépő erő és ellenerő ellentétes 
inínyú. hiszen a két erőmérő ellentétes inínyba húzza egy­
mást.

U g y a n a b b a n  a  k ö lc sö n h a tá sb a n  a z  e rő  és  e l­
le n e rő :
-  eg y en lő  n ag y ság ú ,
-  e lle n té te s  irá n y ú ,
-  eg y ik  az  egy ik  te s tre , m ásik  a  m á s ik  te s tre  h a t.

E z  a  h a tá s - e l le n h a tá s  tö rv é n y e  (N e w to n  I I I .  
tö rv é n y e ) .

Egy asztalra  helyezett könyv súlyával nyom ja az asz­
tali, a z  asztal pedig ugyanakkora nagyságú , de e l­
lentétes irányú erővel tartja a könyvet. E bben  az eset­
ben példáu l a könyv súlya az erő . az asztal által k i­
fejtett la rtóerő  pedig az ellenerő.

59.1. Mindketten elmozduln;ik.

59.2. A kilőtt rakétát a hátra áramlő gáz 
tolja előre.

$9^. Széthúzilskor a kél erőmérő egyenlő 
nagyságú erőt Jelez.

59.4. Az erő és az ellenerő két különböző 
testre hal. Hasoniiisd össze a nagyságukat 
és az irányukat!
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ELLENŐRIZD TUDÁSOD!

1. M it nevezünk  rugós erőn iéronek? Sorold fel a  részeit!
2 . H ány erőhatás lép fel két test közötti m echanikai kö lcsönhatásban?
3 . M ondj példákat olyan kölcsönhatásra, am elyben m eg tudod nevezni az  erő t és az ellenem t!
4 . Ism ertesd  a h a tás-e llen h atás  tö rvényét!

CÍONDOLKOZZ ES VALASZOU!

1. E g y  nehezék  hatására  egy  rugó 2 cm -rel nyúlt m eg. H ány ugyan ilyen  nehezéket akasz­
to ttunk  a rugóra, ha m egnyúlása 10 cm ?

2. Sorolj fel o lyan  gyakorlati példákat, ahol erőm érőket használnak. N evezd  m eg. hogy m i­
lyen  fajta  erőket m érnek  az egyes esetekben!

3 . N evezd  m eg az e rő t és az e llenerő t a  különböző sporteszközök használatánál!
4 . A z  egy ik  végén szöghöz rögzíte tt gum iszálat m egnyújto ttuk. Mi a z  izom erő ellenereje 

ilyenkor?  M i a rugalm as e rő  e llenere je  a  gum iszál egy ik , illetve m ásik  végénél? K észíts 
vázla tra jzo t, és ra jzo ld  be az erővektorokat!

5 . R ajzo ld  le. hogy  a  m indkét végén  a lá tám aszto tt rugahiias lem ez a ra jta  levő labda hatá­
sára  lehajlik! R ajzold be és nevezd m eg a labda és  a  lem ez kölcsönhatásában  fellépő erő­
ket! R ajzold  be (m ás színnel) a labdát é rő  erőket!

6 . M iért „rúg” hátra a puska e lsü téskor?
7* Miért gyorsul tovább a kilőtt rakéta a tartóállvány elhagyása után?
8 . E lem ezd  a rajzokon látható  kö lcsönhatásokat az e rőhatások  szem pontjából!
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6 . TÖBB EROHATAS EGYÜTTES EREDMENYE. 
AZ EREDŐ ERÓ

A m ik o r egy testet csak  egyetlen  e rő ha tás ér (pl. sza ­
badon esik), akkor a test sebessége m egváltozik. Sok­
szor tapaszta ljuk  azonban, hogy  egy teste t eg y id ejű ­
leg tö b b  e rőhatás ér, és  a test sebessége m égsem  vál­
tozik. Ez csak  úgy lehet, ha a testet é rő  erőhatások  
kiegyenlítik  egym ást.

A z asz ta lon  lévő könyvet két erőhatás éri: a g rav itá ­
c iós e rő  és a tartóerő. M égis azt tapasz ta ljuk  hogy 
a k ö n y v  nyuga lo m b an  van. T ehát e z  a kél e rő  k i­
egyen líti egym ást.

Ha egy kiskocsit két rugós erómérővel úgy húzunk, 
hogy a kocsi nyugalomban marad, akkor az ellentétes 
inínyba húzott erőmérők egyenlő nagyságú erőket je ­
leznek.

A kiskocsit úgy is lehet húzni két erőniérővel, hogy iiz 
állandó sebességgel mozog. Az ellentétes irányba hú­
zott két erőmérő ekkor is egyenlő nagyságú erőket mu­
tat. Az erők mindkét esetben kiegyenlítették egymást.

Természetesen (ugyanúgy, ahogy az asztalon nyugvó 
könyvre) a kiskocsira is hat a gravitációs erő és a tartó- 
erő. De nnvel ezek kiegyenlítik egymást, nem befolyá­
solják a kocsi mozgását.

K é t e r ő  a k k o r  egy en líti k i egym ást^  h a :
-  u g y a n a z t a  te s te t é r ik ,
-  eg y en lő  n a g y sá g ú a k ,
-  egy egyenesben  v a n n a k  és e llen té tes  Irán y ú ak .

61.1. A nyugalomban levő könyvre két erő 
hat: a gravitációs erő és a tartócrő. nwlyck 
kiegyenlítik egymást.

F ,= F 2

F ,= F 2

61.2. A kiskocsi egyensúlyban van akkor 
is, ha áll (1), és akkor is, ha állandó sebes­
séggel mozog (2).

Egy teste t egy idejű leg  több erőhatás is  érhet.

H a  a  te.stet é rő  e rő h a tá s o k  k ie g y en lítik  eg y m ást, 
az t m o n d ju k , h o g y  a  te s t  e g y e n s ú ly b a n  v a n . 
A z e g y en sú ly b an  levő te st vagy n y u g a lo m b a n  van , 
vagy  eg y en e s  v o n a lú  eg y en le tes  m o z g á s t végez.

Ez fordítva is igaz: ha a test nyugalomban van. vagy 
egyenes vonalú egyenletes mozgást végez, akkor a rá 
haló erők kiegyenlítik egymást.

61.3. Miért numíJfuit nyitgahmhan a kötél 
(iniuik ellenére, lutjiy ketten is húzztík?
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I Leiwt egy kiskocsii úgy is húzni, hogy a két ellentétes irá­
nyú erőhatás nem egyenlő nagyságú. Ilyenkor a kocsi 
gyorsulva mozog a nagyobb erőhatás inínyában.

H a  a  te s te t é ro  e rő h a tá s o k  n e m  egyenh 'tík  k i egy­
m á s t , a k k o r a  te s t n in cs  e g y en sú ly b a n , sebessége 
vá lto z ik .

IMegmutatható, hogy ugyanígy mozog a kiskocsi, ha 
egyetlen olyan F  erőhatás éri. amelynek iránya a nagyobb 
(F^) irányába mutat, nagysága pedig két erő 
különbségével (F2=F^) egyenlő.

, .. Egy testet éro  több erő helyettesíthető  eoyellen  olyan
62.1. Amikor a testet erő erohatasok nem J , . , , , ; •
egyenhlik ki egymást, a test nincs egyen- " 'e ly n e k  ugyanaz a kovetkeziiienye, m ini a
súlyban. Ilyenkora test Úgy gyorsul, mintha többi erőnek  együttvéve. Ezt a z  erő t e redő  erőnek
ráegyeílen (F =  F,)erő hatna. nevezzük.

ELLENŐRIZD TUDÁSOD!

1. M i a feltétele  annak, hogy egy te s t egyensú lyban  legyen?
2. M ozoghat-e  egy test, ha egyensú lyban  van?
3 . M i a feltétele  annak, hogy két e rő ha tás k iegyenlítse  egym ást?
4 . M i a feltétele annak, hogy változzon  egy  test sebessége?

CÍONDOLKOZZ ES VALASZOU!

1. M ilyen  erőhatások  érik  az asz ta lodon  nyugvó könyvet? Mi fejti ki ezeket az erőhatáso ­
k a t?  M it tudsz az őket je llem ző  erő k rő l?

2. A m indkét végén  a lá tám aszto tt ru g a lm as lem ez m eghajlik  a ráhe lyeze tt golyótó l. 
a )  K észíts ábrát, és ra jzo ld  be a g o ly ó t é rő  e rőke t betű je leikkel együ tt!
h) K észíts egy újabb ábrát, és eb b e  a  go lyó  és  a lem ez k ö lcsö nhatásában  fellépő  erőket 

rajzold be betűjeleikkel együtt!
3 . E gy  k iskocsira  két em ber fejt ki erőhatást.

a )  M aradhat-e a k iskocsi nyugalom ban? Mi ennek  a fe ltétele? 
h) M i a feltétele annak, hogy a kocsi gyorsu ljon?

4 . E gy  testet 15 N nagyságú g rav itációs erőhatás ér.
M ekkora  erővel lehet a levegőben m egtartani ez t a testet?
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7. A SÚRLÓDÁSI ES A KÖZEGELLENÁLLÁSI ERŐ
A SÚRLÓDÁS

63.1. M ilyen e rő  hatására la ssu l a csúszó husáh?

A vízszintes felületen ellökött test sebessége csökken, 
m ajd i\ test m egáll. S ebességváltozást azonban  csak 
e rő h a tás  hozhat létre. A csúszás közben  tapaszta lha­
tó  c sú sz á s i sú r ló d á s i e rő  azért jö n  lé tre , m ert a te s ­
tek  felülete sohasem  tökéletesen sima. M egfelelő  na­
gyítóval m ég a sim ára csiszo lt felü le teken  is k iem el­
k edéseket és  bem élyedéseket v eszünk  észre . E zek 
az egyenetlenségek  egym ásba akadnak , és így nehe­
zítik a z  érintkező testek egym áshoz viszonyított m oz­
gását.

A c sú sz ás i s ú r ló d á s  a z  é r in tk e z ő  és  e g y m áso n  e l­
m o z d u ló  te s te k  eg y m ásh o z  v iszo n y íto tt seb essé ­
g é t c sö k k e n ti.

A csúszási súrlódást jellemző súrlódási erő megntérhető. 
ha pl. egy lestet egy vízszintes felületen, erómérővel 
egyenletesen vontatunk.
Az egyenletesen mozgó testeket érő erőhatásokról tud­
juk . hogy kiegyenlítik egymást. így belátható, hogy 
a csúszási súrlódási erő nagysága egyenlő az erőmérő 
áltiil mért vontató erővel, de iránya ellentétes azzal.

M éréssel m egállap ítható , hogy a  c sú sz ás i s ú r ló d á ­
si e rő  a k k o r  n ag y o b b , h a :

-  n a g y o b b  a z  é r in tk e z ő  fe lü le te k e t ö sszen y o m ó  
e rő h a tá s  és

-  é rd e s e b b e k  a z  é r in tk e z ő  fe lü le tek .

6.̂ .2. A sima felületeken is vannak egyenet­
lenségek.

Egyenletes mozgásnál a súrlódási eró 
egyenlő nagyságú és ellentétes irányú 
a húzóerővel.

A csúszási súrlódási e rő  nem  függ az é rin tk ező  felü- ^  súrlódási erő a felületeket össze- 
letek nagyságától. nyomó erő nagyságától is függ.
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' f 1 i : : t ^

64.1. Biir a hasábot húzzuk, a (apadás miatt
m égsem  m ozdul el.

64.2. L épés közben a láb a súrlódás miatt 
hátranyom ja a földet, a föld előre <i lábat 
(hatás-ellenhatás), ezért tudunk járn i.

64J. A kenőanyagok részecskéi könnyen 
elm ozdulnak egymáson.

A z egym ással é rin tkező  és nyugalom ban  levő testek 
között is fellép  súrlódás, ha azoka t el akarjuk  m oz­
dítani egym áson . E z  a hatás a  tap ad á .s í s ú r ló d á s , 
m elyet a ta p a d á s i sú rló d á s i e rő v e l Jellem zünk. A ta­
padási súrlódásnak is az é rin tkező  felületek egyene t­
lensége az oka.

A ta p a d á s i  s ú r ló d á s i  e rő  m in d ig  e g y en lő  nagy - 
.ságú és  e llen té te s  i rá n y ú  a z z a l az  e rő v e l, am ellyel 
a  te s te t  m eg  a k a r ju k  m o z d íta n i.

A tapadási sú rlódás teszi lehetővé pl. a já rá st, a já r ­
m űvek e lindulását vagy példáu l azt, hogy a  vékony 
gyapjú- és  gyapo tszálakat e rő s fonallá lehet ö ssze ­
sodorni.

M ind a csúszási, m ind a tapadási súrlódási erő  csök­
kenthető , ha az é rin tkező  fe lü le teket sim ábbra c s i­
szolják , vagy a  súrlódó fe lü le tek  közé o lyan  anyagot 
juttatnak, am elynek részecskéi könnyen elm ozdulnak 
egym áson. A z ilyen k e n ő a n y a g  kitölti a csúszó  fe­
lületek egyenetlenségeit, és  így  a testek  valójában 
a kenőanyagon csúsznak. K enőanyag például az olaj, 
a zsír stb.

GORDULESI ELLENÁLLÁS

A testek könnyebben m ozgathatók  akkor is, ha é rin t­
kező  fe lü le te ik  közé görgőket he ly ezü n k , vagy m a­
guk a testek  gördülnek  el egym áson . E lfordulás köz­
ben a felü leti eg y en etlenségek  -  m int a fogaskere­
k e k -  k iem elkednek  egym ásbó l. Ez az oka  annak, 
hogy azonos fe lté te lek  m ellett a  g ö rd ü lé s i e lle n á l­
lá si e rő  k isebb , m int a  csú szásn ál fe llépő  súrlódási 
erő. E zért n ag y je len tő sé g ű  ta lá lm án y  a kerék.

64.4. M i ít s iír ló íh ís  szc'repe a kerék működésében?
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KÖZEGELLENÁLLÁS

M indenki tapasztalta  már, hogy v ízben  futni nehe­
zebb, m int a parton, vagy erős széllel szem ben kerék­
pározn i is nehezebb, m int szélcsendben .

A k ö zeg  o ly an  e r c ^ a tá s t  fe jt  k i, a m e ly  c sö k k e n ti 
a  te s t közeg h ez  v iszo n y íto tt seb esség é t.

Ez a híítás a  k ö zeg e llen á llás , am elyet a k ö zeg e llen ­
á llá s i e rő v e l je llem zünk .

A kö zeg e llen á llás i e rő  (Fj.) -  a tapa,sztalatok sze ­
rin t -  függ:

65.1. A parum vagy a vizhen nehezehh 
futni?

a k özeg  sűrűségétől,

a le s t m ozgásirányra m erőleges legnagyobb  ke- 
res2 tm etszeiének  nagyságától.

a te stn ek  a közeghez v iszonyíto tt sebességétő l, ^

a te st a lakjától. 65.2. A víz nehezíti az úszók haladás<tt.

65.3. A szél niagával akarja vinni, a nyugvó víz m eg akarja 65.4. A levegő az e jtőernyő segítségével 
állítani a vitorlás hajót. csökkenti a zuhanás sebességét.

65.5. Miért tervezik u versenyantókut áratmumulasiuik?
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FKÍYELD ME(i!

1. S okan  azt h iszik , hogy a  súrlódás é s  a közegellenállás m indig  „m ozgást akadályozó  ha­
tá s” . Ez tévedés, hiszen pl. a teherau tó ra  tett láda azért gyorsu l az in d u ló  autóval együtt, 
m ert a tapadási súrlódásnál fe llépő  erőhatás gyorsítja . A vitorlás h a jó  azé it halad, m ert 
a szél m agával „akarja”  sodorni.

2 . K örnyezetvédelm i szem pontból figyelem be kell venni m ind a sú rlódás, m ind a közeg- 
e llenállás közvetlen vagy közvetett környezetkárosító hatását. A já rm ű v ek  kerekeiről, fék­
betétjeirő l leváló  gum i-, illetve fém szem csék  szennyezik  a  környezetet. A nem  m egfe­
lelően form atervezett ján iiűvek  üzem anyag-fogyasztása nagyobb, ezért fokozottabban ká­
ro sítják  a  környezetet. FI

ELLENŐRIZD TUDÁSOD!

1. M ilyen  körülm ények között jö n  lé tre  csúszási súrlódás, mi ennek  a következm énye?
2 . M i a m agyarázata  a csúszási sú rlódás létrejö ttének?
3 . H asonlíts össze nagyság  é s  irány szerin t egy  testet egyenletesen  húzó  erő t és  a  csúszási 

súrlódási erőt!
4. H ogyan m érhető  m eg a csúszási súrlódási e rő?
5 . M itő l függ a súrlódási e rő  nagysága?
6 . M ilyen  irányú a  súrlódási erő  csú szás  közben?
7. H ogyan csökkenthető  a súrlódási e rő ?
8* Milyen körülmények közölt jön létre lapadási súrlódás?
9 . M it tudsz a tapadási súrlódási erő  nagyságáról és  irányáról?

10. S oro ld  fel. m ilyen típusú  sú rlódásokat ism ersz!
11. M ilyen  hatás a  közegellenállás?
12. M itől függ a közegellenállási erő  nagysága?

H é
CÍONDOLKOZZ ES VALASZOU!

1. A gyakorla tban  m ilyen je len ség ek n é l tapasztalod  a súrlódás e lőnyét, illetve hátrányát?
2. M ondj példát a  súrlódási e rő  növelésére , illetve csökkentésére!
3 . M iért használunk  télen  a jeg es , havas u takon az au tók  kerekén  hó lánco t?
4 . M iért e lté rő  m ozgással esik  le a fáró l í i z  alm a és a levél?
5 . M iért hajlik  a kerékpáros a ko rm ány  fölé e rő s ellenszélben?
6 . H ogyan csökkentik  az  autók tervező i a közegellenállási erőt?
7. M iért nehezebb vízben futni, m in t a parton?
8 . M ilyen  erők  hatnak  a k iny ito tt e jtőernyővel m ár egyen le tesen  m ozogva ereszkedő  e jtő ­

e rn y ő sre?  M it tudsz ezeknek  az e rőknek  a nagyságáról és irányáró l?
9 . S oro lj fel o lyan  sportágakat, ahol kü lönösen  fontos a  közegellenállás csökkentése , ille t­

ve növelése!
10. M iért káros a  környezetre  a g u m ikerekek  és  a fékbetétek  súrlódása?  El
11. M iért fontos a környezetvédelem  szem pontjából a já rm ű v ek  form atervezése?  El
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8 . A FORGATÓNYOMATÉK
K inyitáskor az a jtó  a  tengelye körül e lfo rdu l. A niér- 
legh in ta , ha  ráü lünk , lebillen. Ezek é s  sok m ás pé l­
da is az t m utatja, hogy:

A z e rő h a tá s  a  te s te k n e k  a  fo rg á s á t  is  m e g v á lto z ­
ta th a t ja .  E zt röviden  úgy m ondjuk: a z  e rő n e k  f o r ­
g a tó  h a tá s a  is leh e t.

A z erőnek  csak  akkor van forgató ha tása , ha hatás­
vonala nem  m egy át a  forgástengelyen, és nem  is pár­
huzam os azzal.

A z a jtó t annál k isebb erővel lehet fo rgásba  hozni, 
m inél távo labb  nyom juk a  tengelyétől. A z e rő  forga­
tó hatása  tehát nem csak az e rő  nagyságától, hanem  az 
e rő  ha tásvonalának  a  forgástengely tő l m ért távo lsá­
gától is  függ.

A z e rn  h a tá s v o n a lá n a k  a  fo rg á s te n g e ly tő l m é r t  
tá v o ls á g á t e rő k a r n a k  n ev ezzü k  és /:-val je lö ljük .

A m érleghintán ü lő  gyerekek e llen tétes irányú forga- 
tóha tást fejtenek ki a h intára. A m ik o r a két gyerek 
eg y ü ttes  hatására a  m érleghin ta egyensú lyban  van, 
akkor az e llen tétes irányú forgatóhatások  k iegyen lí­
tik  egym ást.

H a a m érlegh in ta  e llen tétes o ldalán  ü lő  két gyerek  
kü lö n b ö ző  sú lyú , a hin tán legkönnyebben  úgy hoz­
ható  lé tre  egyensúly , ha a  nagyobb sú lyú  gyerek  kö­
ze leb b  ül a forgástengelyhez.

Egy -  a közepén vízszinles helyzetű forgástengellyel 
rendelkező -  rúddal m egvizsgálható, hogyan befolyá­
solj a a folyató hatást az erő és az  e rőkar nagysága.
A rúd egyik oldalán levő F , súlyú nehezék forgató hatá­
sa változatlan erőkar esetében állandó. Ez a forgató ha­
tás i i  rúd másik oldalát érő  különböző nagyságú erőhatá­
sokkal úgy egyenlíthető ki. ha azok erőksujai is különbö­
zők. M egfigyelhető, hogy a rúd csak akkor van egyen­
súlyban. ha <1 két oldalhoz liirtozó F • k  szorziitok nagy­
sága  egyenlő. (A mellékelt táblázat egy  ilyen m éréssor 
eredm ényeit tartalm azza.)

M érés alap ján  felisníerhető , hogy: e g y en lő  n a g y sá ­
gú  fo rg a tó  h a tá s o k n á l az  e rő  é s  a z  e r ő k a r  s z o rz a ­
ta  eg y en lő . A forgató  hatás nagysága á z F  • k  szor­
zattal je llem ezhető . Ezt a m ennyiséget fo rg a tó n y o - 
m a té k n a k  nevezzük és Af-niel je lö ljü k .

67.1. M ié rt wm a mérle^hinta egyensúly- 
hon annak ellenére, hogy az (-'gyík gyerek 
nebezehh. mint a másik?

c o o o o » o o o o i

67.2. A z F , erőkaija  k^. az F^-é

«

67.3. Ha az egyik erőkiír négyszerese a má- 
sikniik. akkor az egyensúlyt negyedakkora 
erővel tudjuk bizrosítani.

Fi *1 Mi=FykiF2 Jfej M2=F2-*2 
(N) (m) (N-m) (N) (m) (N-m)

4 0,04 0,16
1 0,16 0,16
2 0,08 0,16 
4 0,04 0,16
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M = F k F o rg a tó n y o m a té k  =  e rő  • e rő k a r .

A fo rg a tó n y o m a té k  m értékegysége az erő és az e rő ­
kar m értékegységének  szorzata:

N m .

E g y en sú ly  e se tén  az e llen té tes  irányba forgató két 
e rő  forgatónyom atéka egyen lő  nagyságú.

F  • k  =  F  -Ir r ,  a:, -  T 2 ^2

68.1. Egyensúly esetén A/, =

E L L E N Ő R IZ D  T U D Á SO D !

1. M ilyen  fe lté te lek  m ellett van az erőnek  forgató hatása?

2. M ilyen  következm énye lehet egy te s te t é rő  erőhatásnak?

3 . M it nevezünk  erőkarnak?

4 . M ilyen  m ennyiséggel je llem ezh e tő  a forgató  hatás?

5. H ogyan szám ítható  ki a fo rgatónyom aték? Mi a m értékegysége?

CÍONDOLKOZZ ÉS VÁLASZOLJ!

1. M iért nehéz a  kerékpárt irány ítan i, ha  a  korm ányt a fo rgástengelyéhez közel fogjuk?

2. „ A zzd l n nehéz f ó t  könnyedén  forgíitja.
M in t csekély  hotocskát, vég inél ragadja:
H osszan , egyenesen  tartja  fé lkezéve l,
Mutarxuin az ntof, h o l B udára  t é r é i "

M iért ám ult el Laczfi nádor „m ind eg ész  hadával” , am ikor Toldi a vendégoldallal az utat 
m uta tta?

3 . M egváltozik -e  a  forgatónyom aték , ha az e rő  nagysága változatlan , de iránya változik?

4 . N evezz  m eg o lyan  eszközöket, am elyek  használatánál fontos szerepe van a  forgatónyo- 
m atéknak!

5 . M ire  vonatkozik  az egyen lő  kaní m érlegnél az egyen lő  je lző ?  H ol talá lkozhatunk  nem 
eg y en lő  kaná m érleggel?

6 . E g y k o r a batyut egy vállra vetett b o t végére erősítve vitték. M ekkora erővel lehetne a bo­
tot egyensú lyban  tartan i, ha a vállunktól kétszer távolabb fognánk. azt» m int am ennyire 
a batyu  a vállunktól van?



A F0R6ATÓNY0MATÉK 69

OLDJUNK MECi FELADATOKAT!

1. M ekkora  a 2 N nagyságú e rő  fo rgatónyom até ka, ha ha tásvonalának  a forgástengelytől 
m ért távolsága 1 m?

F  =  2 N  M  = F k
A: =  1 m V̂f =  2 N • l m  =  2 N m

A/ = ?

2. E g y  4  N nagyságú e rő  fo rgatónyonia téka  2 Nm . M ekkora az  erőkar?

M  = F  ' k  k  = —  = — =  0 ,5  m  
M  = 1 Nm  F  4  N

A' = ?

3 . M ekkora  erőnek  6  Nm  a fo rgatónyom atéka, ha  az  erőkarja  0 ,25 m ?

A/ = 6 N m  w  z- , ^  r- ^, ^  _  M  = F ' k  F  = —  = — ^ —  = 2 4 N
k  =  0 .2 5  m k  0 .2 5  m

F  = ?

4 . M ekkora  az a legk isebb  erő , am ellyel egyensú lyban  lehet ta rtan i az t a m érleghin tá t, 
am elynek  egy ik  o ldalán  a forgástengely tő l 1 m távo lságra  egy 4 0 0  N súlyú gyerek  ül, és 
a h in ta  m ásik o ldala 2 m hosszú?

F, =  4 0 0 N  A/, = A Í ,  ^  F ,- * ,  = F ,  ^  F, = F r J ^
A'i = I m

2̂imx =  F  =  400  N • —  = 200 N 
---------------------  2 m

F , = ?

a  SZÁMÍTSD KI! F  k  M

1. M ekkora a 2 N nagyságú erő  forgatónyo- 5 N  l m
m atéka. ha a hatásvonalának  a forgásten- 5 20  N m
gely tő l m én  távo lsága  25 cm ?

0 ,2  m  1 N m

2. Szám ítsd  ki a táb lázat h iányzó adatait! 2  N  3 m

3 . E g y  m érleghin ta egyensú lyban  van. Szám ítsd  ki a  vele kapcsolatos h iányzó adatokat!

F i  *1 A fi F2 k2  AÍ2

2  N  0 ,5  m  I N

0,5  m  0 ,5  m  2 N m

l m  4  N m  2  m
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KERESD A MEGOLDÁST!
Az orr<, illetve szemcseppet tartalm azó üvegcsére ráírják, hogy hány m illiliter folyadék 
fér bele. Hogyan határoznád m eg egy Ilyen üres üveg segítségével egy csepp víz 
tömegét, térfogatát és súlyát? Milyen tényezők befolyásolhatják a mérésed pontosságát?

A z o rrcseppes üvegre rá írják , hogy  a  benne lévő fo lyadék té rfoga ta  10 ml. Tudjuk, 
hogy  1 liter (azaz I dnv^) =  1000 m l, és m ivel 1 liter víz töm ege I kg  =  1000 g, ezért 
az  o rrcseppes üvegben lévő víz töm ege 10 g.

A tele lévő orrcseppes üvegből nagyon  sok, valószínűleg 100-nál is több cseppet tudunk 
k icsepegtetn i.

Feltevés: E gy csepp  v íz töm ege valószínű leg  kevesebb lesz, m int 0,1 gram m .

M ivel egy  csepp  v íz töm ege, té rfoga ta  é s  súlya igen k icsi, ezért so k  csepp  együttes té r­
fogatá t célszerű  m eghatározni, és  ebből következtetn i eg y  csepp  adataira .

• O lvassuk  le a v ízm ennyiség  térfoga tá t az edénykérő l (V^)!
• C sepeg tessük  el a  térfogatú  v izet, és  szám oljuk  m eg a cseppek  szám át (n)\
• A  Vy értékét elosztva a  cseppek  n  szám ával, m egkapjuk egy  c sep p  víz térfogatát ( V^).
• A hány  m illiliter a  v ízcsepp térfoga ta , annyi gram m  a töm ege
• E g y  c sep p  v íz sú lyát m egkapjuk , ha a c sep p  k ilogram m ban  m egado tt töm egét 9,81- 

dal m egszorozzuk.

A mérés elvégzéséhez szükséges eszközök:
• oiT- vagy szem cseppentős edényke , víz;
• e g y  üres pohár.

M érésünkhöz 10 m l-es m űanyag orrcseppes üveget használunk.

M érési eredmények:
• A  v íz térfogata; V^,= 10 ml =  10 cm^.
• A  )0  cm ^ vízből keletkezett c seppek  szám a: n =  225.

E zek  alapján:
.  ̂ ^ t ,  K  10 cm  « « . .  3eg y  csepp  víz térfogata: K =  —  ----------------- 0 ,0 4 4  cm  .

n  225
egy  csepp  víz töm ege: 0, 04 4  g = 0 .000 044  kg,

egy  csepp  víz súlya; = 0 .0 0 0  044 ■ 9,81 = 0 .000 436  N.

A z  e lőzetes becslés során azt fe lté te lez tük , hogy ha több  m int 100 cseppet tudunk  
az  edényből kicsepegtetn i, ak k o r egy  csepp  víz töm ege kevesebb , m int 0.1 gram m . 
A m érési eredm ényünk: 225 c sep p  és = 0 ,044  g  ennek  m egfelelő .
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M érésünk  pontosságát az  alábbi tényezők  befolyásolhatták:

• A z  orvosságos üvegeket k icsit nagyobb  térfogatúra  gyártják , m int a beletöltö tt fo lyadék 
térfogata . így  ha te letö ltjük , ak k o r lehetséges, hogy a víz té rfoga ta  több, m int 10 cm^. 
E z  e lkerü lhető , ha a c seppen tős edénykébe  pontos térfogatm érő  eszközzel (pl. a kém ia­
ó rák o n  használt bürettával) m érjük  bele a 10 cm ^ vizet.

• H ibát vélhetünk  a  cseppek  szám lá lásako r is. E zért cé lszerű  tö b b szö r m egszám láln i, 
hogy  a 10 cnv^ vízből hány cseppet tudunk lecsepegtetni, ezután ped ig  ezen  értékek  átla­
g ával szám olni.

• A végeredm ény pontosságát befo lyáso lhatja  az is, hogy  a víz sű rűségének  értéke függ 
a v íz  hőm érsékletétől.

• A  kapott é rtékek  attól is függenek , hogy m ilyen anyagból van a cseppen tő , és  m ekkora 
a ..szájának” a  m érete. (Egy ado tt cseppentőből közel azonos m éretű  cseppek  cseppen­
nek .)

FELADATOK

1. A  hatá.s-ellenhatás törvényét szere tnénk  igazolni, de csak  az a lább i eszközök  állnak  
rendelkezésünkre: egy c.somag csillagszóró , gyufa, hurkapálcák és  cérna. H ogyan lehet­
séges a b izonyítás, ha sem m i m ás eszközt nem  használhatunk?

2. E nged j el egy  felfú jt, de nem  b ekö tö tt szájú léggöm böt! Mi tö rtén ik ?  M agyarázd  m eg 
a tapasztaltakat! Keress kapcsolatot a körbeforgó kerti locsoló működése és az elengedett 
léggöm b v iselkedése között!

3. E g y  rugalm as vonalzó és néhány kü lönböző  pénzérm e seg ítségével m utasd m eg, hogy 
a nagyobb  töm egű  testek  sebességét nehezebb m egváltoztatn i!

4. R akj egym ásra  6 - 8  db azonos pénzérm ét! E gy  vonalzó 
seg ítségével óvatosan  to ld  m eg a  legalsó  pénzdarabot!
M i történik? Ism ételd m eg a k ísérletet úgy. hogy a vonal­
zó  gyors m ozgatásával üsd  m eg a  p én zosz lop  legalsó  d a ­
rabját! M i tö rtén ik  m ost? M i a m agyarázata  a tapaszta l­
taknak?

5. Nézz utána a könyvtárban vagy az interneten, hogy 
hogyan készítik fel az űrhajósokat a súlytalanság 
állapotára!

6. T ervezz  o lyan  k ísérletet, am ellyel k im utatható , hogy  a levegőnek is van súlya!

7. T egyél egy k ism éretű  ü res. z á rh a tó  pap írdoboz, pl. m osóporos d o b o z  a ljára  néhány 
nagyobb m éretű  kavicsot, m ajd tö lis  rá lisztet, esetleg  hom okot! Z árd  le a dobozt, é s  füg­
gő leg es  irányba néhányszor rázd m eg! N yisd  ki a  doboztető t, é s  figyeld  m eg a  kavicsok 
elhelyezkedését! K eress m agyarázato t a tapasztaltakra!

8 . Cíondolj ki o lyan  fizikai k ísérle teket, am elyekhez gördeszkára  is szükség  van! Tervezd 
m eg , és m utasd be a k italált kísérleteket!
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ÖSSZEFOGLALÁS
A DINAMIKA ALAPJAI

TEHETETLENSEG EROHATAS

M in d en  te s t n y u g a lo m b an  m arad  vagy 
eg y en es  pályán  egyen le tesen  m ozog m ind­
add ig , m íg környezete m eg nem  v á lto z ta t­
ja  m ozgásállapotát. E z  a te h e te tle n sé g  tö r ­
v én y e , vagy m ásként N ew ton 1. tö rvénye.

A te stek  teh e te tle n ség e  különböző.

A testek  tehetetlenségének m értékét je lle m ­
ző  m enny iség  a tö m eg .

Jele: m .

M értékegységei: kg: g; t.

I g  <  I kg <  I t
1000 1000

A z a n y ag  egyik  je llem ző  m ennyisége a s ű ­
rű s é g , am ely  m egm utatja , hogy  m ennyi az 
egységny i térfogatú  anyag töm ege.

Jele: Q.

K iszám ítása: Q =
m
V

i- • g
'■ nv' ’ cm-^

kg 
>  < 

1000

g
cnv^

A z e r ő h a tá s  a m o z g ásá lla p o t-v á lto zá s t 
eredm ényező  hatás. A z  e rőhatás  nagyságát 
és irányát m egadó m enny iség  az e rő .

Jele: F. M értékegysége: new ton (N).

A legism ertebb erőfajták :

-  g rav itációs e rő  ( F  );
-  m ágneses erő
-  e lek trom os erő  (F ^ ;
-  súly (F J\
-  rugalm as e rő  (F^);

-  súrlódási erő  (F^^ri)’
-  közegellenállási e rő  (F^.).

Egy kölcsönhatásban  m ind ig  két erő  lép fel 
(e rő -e llen erő ). E zek  eg y en lő  nagyságúak, 
e llen tétes irányúak és  egy ik  az egy ik  te s­
te t, a  m ásik  a m ásik  te s te t  é ri. E z  a  h a - 
tá s^ e lle n h a tá s  tö rv é n y e . (N ew ton III. tö r­
vénye). A z e rő  és e llen erő  nem  egyen líthe­
ti ki egym ást.

Ha a testet érő  erőha tások  kiegyenlítik  egy­
m ást. a test eg y en sú ly b an  van.

E gy  te s te t é rő  tö b b  e rő  h e ly e tte s íth e tő  
egyetlen  o lyan  erővel -  az eredő  erővel 
am elynek ugyanaz a következm énye.

FORGATONYOMATEK

A z e r ő h a tá s  a  te s te k n e k  nem csak  a haladó  m ozgását, hanem  a  fo r g á s á t  is  m e g v á lto z ­
ta th a t ja .

A fo rgató  hatás az  erő tő l és az e rő k a r nagyságátó l függ.

A fo rgató  hatás nagyságát je llem ző  m enny iség  a fo rg a tó n y o m a té k : M  = F  - k.

Jele: M . M értékegysége: Nm.

E gyensú ly  esetén  a  két e llen tétes irányban  forgató erő  fo rgatónyom atéka  egyen lő  nagy­
ságú; M | =  AÍ2-
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A NYOMÁS FOGALMA

74.1. A sítalppal nyoiiKin felület nagyobb.

74.2. Egyenlő nyomóerő, de különböző nyo- 
iiK>tt felület esetén nuís a ben>on>ódás mér­
téke.

74..Í. Melyik }>yerc'k nyomja J o li in  a fiíMef?

V*-

74.4. Mire tiulsz következ/etni a haiyomóthi' 
sok ménékéhőt?

A TESTEK EGYMÁSHOZ NYOMÓDÁSA

M ély, puha havon  a fe lnő tt jo b b a n  be.süpped, m int 
a gyerek , ha  v iszont sítalpra á llnak , nem  sü llyednek 
be an n y ira . A h ó b an  h a g y o tt n y o m o k  m é ly ség e  
te h á t k ü lö n b ö ző  k ö rü h iié n y e k  k ö z ö tt k ü lö n b ö ző  
lehet.

A m ikor a testek  egym ásra  erőhatást gyakorolnak, fe­
lü le te ik  egy  része  eg ym áshoz  nyom ódik . A z eg y ­
m ásra  e rő h a tás t k ife jtő  te s te k  é rin tk ező  fe lü le te it 
n y o m o tt fe lü le te k n e k  nevezzük.

A nyom ott felü let je le : A.

A n n ak  az  e rő n ek , am elly e l a z  eg y ik  te s t nyom ja  
a m ásikat, n y o m ó e rő  a  neve. A nyom óerő  m indig 
m erőleges a nyom ott felületre.

A nyom óerő sokféle eredetű  lehet, pl.: súly, rugalm as 
erő , izom erő stb.

A nyom óerő  je le :

I
Ha egy alumíniumhasiibot legnagyobb, majd legkisebb 
felületű lapjával helyezünk sínui lisztfelületre, akkor az 
a legkisebb oldallapjiíra állítva süllyed be jobban.

E gyenlő  nyom óerőknél minél k isebb a  nyom ott felü­
let, annál jo b b an  nyom ják  eg ym ást a testek.

IHa egyenlő alapterületű, de különböző súlyú testeket he­
lyezünk sima lisztfelületre, akkor a legnagyobb súlyú 
test hagy legmélyebb nyomot a lisztben.

E gyen lő  nagyságú nyom ott fe lü le tek  ese tén  m inél 
nagyobb a nyom óerő, annál jo b b a n  nyom ják a lestek 
az alátám asztást.

Á ltalában  nem  lehet ilyen egyszerűen  ö sszehason lí­
tani a testek  ö sszenyom ódásának  m értékét. K ét-két 
eg y m ásh o z  nyom ó d ó  testnél u g y an is  leg tö b b szö r 
sem  a nyom óerő , sem  a nyom ott felü let nem  egyen ­
lő nagyságú. Ilyenkor a testek  egym áshoz  nyom ódá- 
sát az egységnyi felületre ju tó  nyom óerők  segítségé­
vel hasonlítjuk  össze.
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A zt a  f iz ik a i m e n n y is é g e t, a m e ly  m e g m u ta t ja ,  A presszió -  latin eredetű szó. jelentése: 
hogy  m e k k o ra  a z  egységnyi fe lü le tre  ju tó  nyom ó* nyomás. Ebből szi'irmazik a jelölés, 
e rő , n y o m á sn a k  n ev ezzü k .

A nyom ás je le ; />.

A nyom ást a nyoinóero  és  a nyom ott felü let hánya­
dosával szám olhatjuk  ki.

n v o m as  =
n y o m o ero  

n y o m o tt fe lü le t

N
A n y o m á s  m é rték eg y ség e : — neve:  p asca l.

1 P a =  I
N

ni 2 ’

nv

1000 Pa = 1 kPa

P

F A

I N 1 m'
2 N 2 m

0,5 N 0,5 m
ION 10  m‘

I P a

A NYOMÁS NOVELESE 
ÉS CSÖKKENTÉSE A GYAKORLATBAN

A m indennapi életben gyakran a nyom ás növelése, 
m ás ese tek b en  a nyom ás csökkentése a cél.

A nyom ási csökkentjük  pl. a látétek , szé les  kerekek, 
ta lp fe lü le tek  a lkalm azásával. V áltozatlan  nyom óerő 
ese tén , ha  a  nyom ott felületei növeljük , akko r a nyo­
m ás csökken .

A teh erau tó k  ta la jra  gyakoro lt nyom ása  csökken , ha 
lerakjtlk a rakom ány  egy részét. A k k o r is csökken 
tehát a  nyom ás, ha változatlan  nyom ott felület m el­
lett csökken tjük  a  nyom óerőt.

H a  a  n y o m á s t növeln i a k a r ju k ,  a k k o r  vagy  a  n y o ­
m ó e rő t kell növelni, vagy a  n y o m o tt fe lü le te t c sö k ­
k e n te n i .

75.2. Blaise Pascíii [ejtsd: blez paszkál] 
(1623-1662) francia tudósról nevezték el 
a nyomás iiicrtckcgyscgct.

75.1. Keressünk példákat am i. hogy a gyakt^rlathan hogyan 75J. Miért köszörülik a kést? 
csökkentjük a nyoniástf
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ELLENŐRIZD TUDÁSOD!

1. M it nevezünk  nyom ott fe lü le tnek?

2. M i a nyom óerő?

3 . M itől függ a nyom ás, ha a nyom ort felü let változatlan?

4 . M itől függ a nyom ás, ha a nyom óerő  változatlan?

5. M it m utat m eg a nyom ás? M i a je le ?  M i a m értékegysége?

6 . H ogyan szám ítható  ki a nyom ás?

7. H ogyan  növelhető  és  hogyan csö k k en th e tő  a  nyom ás?

CJONDOLKOZZÉS VÁLASZOU!

1. H ogyan  változik  a nyom ás egy  au tó  kerekei alatt, ha egy em b er he lyett négyen ülnek 
az au tóban?

2. H ogyan  változ ik  egy  á llvány  ta la jra  gyakoro lt nyom ása , ha  lábai a lá  deszk a lap o t le sz ­
n ek ?

3 . M ely ik  lapjára fektetve legkisebb e g y  tégla által k ife jte tt nyom ás?

4 . M iért lehet ugyanazt a húst é les késsel k isebb erővel e lvágni, m in t é letlennel?

5. M ondj példát a  nyom ás növelésére  és csökkentésére!

6 . M iért lánctalpas a fö ldm unkagép?

1 . M iért szakad be a  fe lnő tt a latt az a jé g , am ely  a gyerek  a latt m ég nem  szakad be?

8 . A tanulókísérleti készletben  három  alum ín ium hasáb  van. E zek m agassága  egyenlő , de 
a lap terü letük  különböző. H asonlítsd  össze a hasábok a lá tám asztásra  kifejtett nyom ását, 
ha különböző  nagyságú, illetve ha egyen lő  terü letű  o ldallap jukon  fekszenek!

! i ] OLDJUNK M E(i FELADATOKAT!

1. E g y  kocsi súlya 2000 N. K erekeinek  a talajjal é rin tkező  felülete lOOcm^. M ekkora nyo­
m ást fejt ki a  kocsi a ta la jra?

= 2000 N 

A  =  100 cm ^ =  0.01 m^ r^.. /'ÍMHl IM
= 200 000  Pa = 200 kPa

/> =  ?

A 2 0 0 0  N súlyú kocsi 200 kPa nyom ást fejt ki. ha a  kerekek 100 cni^-es felületén érin t­
k eznek  a talajjal.

2 . E g y  tég larakás nyom ása a ta la jra  2 0  kPa. A nyom ott fe lü le t 6000  cm ^. M ennyi a tég la­
rakás súlya?

F .=

P  =
_

A
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A  =  6000  cm-^ = 0 .6111  ̂
p  = 20  kPa = 20 000  Pa

P = - r ^ny = P ' ^

F„y = 20 000  P a ■ 0-6  = 12 000  N

Pa ■ • > í /  =  N

H a egy  téglarakás 6000 cm ^-es fe lü le ten  érin tkezik  a talajjal és 2 0  kPa a nyom ása, ak­
k o r a tég lák  együ ttes  súlya 12 000  N.

3 . E g y  szeget 10 N erővel nyom unk eg y  falaphoz úgy. hogy a hegye a la tt 10 000 kPa a nyo­
m ás. M ekkora a nyom ott felü let?

A ^  r  10 000  000 Pa
F„y = ION
/> = 10 000  kPa = 10 000 000  Pa

A = ?
IO N

10 000 000
N

= 0 .0 0 0  001 =  I mm^

nv

ü  = ü  = x - -
Pa N X

=  m 2

m'

H a a IO N  erővel nyom ott szeg hegye 10 000  kPa nyom ást fejt k i, akkor a szeg hegye 
I m m ^-es felü leten  é rin tkezik  a fával.

SZÁMÍTSD KJ!

1. E g y  20  000  N súlyú tég larakás 2 ni^ terü le ten  nyom ja a földet. M ekkora  a tég larakás á l­
tal a talajra kifejtett nyom ás?

2. M ekkora  nyom ást fejt ki eg y  g y e rek  a jég re , ha egy lábon egyen le tesen  siklik , a súlya 
4 0 0  N. és a  korcsolyája 10 cm ^-es fe lü le ten  érin tkezik  a jég g e l?  H ogyan  változik  a nyo­
m ás, ha egy  helyett két é len  sik lik?  (A  két korcsolya egyform a.)

3 . E g y  em ber sítalpon áll a  hóban. A sú lya  700 N, egy síléc talpának 0 ,2  m^ a felülete. M ek­
kora  a sítalpak a la tt a nyom ás, ha  az  em b er két sílécen siklik?

4 . E gy  v ízszin tes úton haladó  vo n ta tó  kerekei alatt 60  000 Pa a nyom ás, a nyom ott felület
0 .5  m^. Mennyi a vontató súlya?

5. M ennyi annak a gyereknek  a sú lya , aki 300  cm ^-nyi felületen nyom ja  a talajt, és  a nyo­
m ása  15 000  Pa?

6 . E g y  30  m^ te ilile tű  jiírdát lebetonoztak . A betonréteg  nyom ása a ta la jra  3000  Pa. H ány­
szo r fordult az a 3 tonnával te rhe lhető  teherautó , am ely ik  a betont szállíto tta?

7. A z  egym ásra  rakott vaslem ezek eg y ü tte s  sú lya 4 000  N. A vaslem ezek  nyom ása a pad­
ló ra  2000 Pa. M ekkora a legalsó  lem ez  területe?

8 . E gy  szekrény súlya 800 N. nyom ása  a padlóra 20 000  Pa. M ekkora  a szekrény lábainak 
padlóval érin tkező  együttes fe lü le te?

9 . E gy  gép  súlya 20  000  N. M ekkora  legyen a  g ép  talpfelü le te , ha a  padlóra k ifejtett leg­
nagyobb  nyom ás 30 000  Pa lehet?
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2 . A FOLYADÉKOK NYOMÁSA
A Im im  -  görög eredetű szó, szóösszetéte­
lek előtagjaként a vízzel való kapcsolatot 
fejezi ki: vízi, víz-.

A statika  -  görög-lalin eredetű szó. je len ­
tése; nyugalm i állapot.

78.1. M ely ik vízosztop alatt nyú iik me^ job ­
ban a gumihártya? M ié rt?

78.2. H a /íj = I í 2 , akkor a higany nyonulsa 
nagyobb, m int a vízé.

A n y o m ó erő  sok fé le  e re d e tű  leh e l. Igen  g y ak ran  
a testek súlyából szárm azik , függetlenül attó l, hogy 
szilárd  test vagy folyadék nehezed ik -e  az a latta  lévő 
lest felületére.

A fo lyadék súlyából szárm azó nyom ást h id ro s z ta t i­
k a i n y o m á sn a k  nevezzük.

A hidrosztatikai nyom ásnak az az  oka. hogy a nyugvó 
folyadék m inden rétege nyom ja  az a latta  lévő  fo lya­
dékréteget.

Ha egy búvár egyre m élyebbre m erül a  tengerbe, egy­
re nagyobb hidrosztatikai nyom ást észlel.

IÜ vegcső egyik végét zíiijuk le gum ihártyával. Töltsünk 
a csőbe egyre több vizet. M egfigyelhető, hogy a vízosz­
lop m agasságának növelésével a  gum ihártya m egnyúlá­
sa  egyre nagyobb.

78J. A legegyszerűbb manométer.

U g y an azo n  fo ly a d é k  h id ro s z ta t ik a i  n y o m á sa  a n ­
nál n ag y o b b , m iné l nag y o b b  a  fo lyadékoszlop  m a ­
g asság a .

Töltsünk az előbbi üvegcsőbe egym ást követően azonos 
magasságig különböző sűrűségű folyadékokat. Hasonlít­
suk össze az egyes esetekben a gum ihánya alakváltozá­
sát. A zt tapasztaljuk, hogy a nagyobb sűrűségű folya­
dék esetén nagyobb a gum ihártya m egnyúlása.

A zo n o s m a g a s s á g ú , k ü lö n b ö z ő  s ű rű s é g ű  fo ly a ­
d é k o sz lo p o k  h id ro s z ta t ik a i  n y o m á sa  a n n á l  n a ­
g y o b b , m in é l n a g y o b b  a  fo ly a d é k  sű rű ség e .

A tengerbe lem erült búvár azt is  érzékeli, hogy a víz 
nem csak  le fe lé , hanem  m in d en  iránybó l nyom ja. 
A védőgálak , zsilipek  o ldalá t is  azért e rősítik  m eg, 
hogy a nagy m ennyiségű  víz o ldalirányú  nyom ását 
kibírja.

A hidrosztatikai nyom ás g u m ih á r ty á s  nyom ásm érővel 
(ún. nuinométerrel) mérhető.
A legegyszerűbb m anom éter egy  U alakü cső, amelynek 
egyik vége gum icsővel csatlakozik egy rugalm as gum i­
hártyával leziirt tölcsérhez. Ha a tölcsért a folyadékba 
merítjük, az U alakú csőben lévő folyadék szintkülönb­
sége alapján a hidrosztatikai nyom ások összehasonlít­
hatók.
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IHii a m anom éter vízbe m erített gumüiiártyáját ugyan­
abban  a m élységbőn kü lönböző irányokba ford ítjuk , 
ineghatározliatjuk pl. az olcUUnyoimís. a fenéknyoinás és 
a felfelé ható nyom ás nagysíígát.

m
FK ÍY E L D  M E (Í!

Bár a ,,h idro-” e lőtag a vízre utal, m indenféle nyugvó 
fo lyadék súlyából szárm azó nyom ást h idrosztatikai 
nyom ásnak  szokás nevezni.

K ísérlettel m egállap ítható , hogy:

A h id ro s z ta t ik a i  nyom á.s egy a d o t t  fo ly a d é k b a n  
u g y a n o ly an  m ély.séghen m in d e n  i r á n y b a n  eg y en ­
lő n a g y sá g ú .

A h id rosztatikai nyom ás nagysága nem csak  m érés­
sel. hanem  szám olással is m eghatározható , ha ism er­
jü k  az  egységnyi fe lü letre  nehezedő  fo ly ad ék  nyo­
m ását.

Vízibuzogány dugattyúját befelé nw zgatva íiz edény min­
den nyílásán egyenlő erősséggel lövell ki a víz. A dugaty- 
tyú nyom ó hatását a  víz részecskéi továbbítjiík. A folya­
dék  belsejében tehát külső erőhatással is létrehozhatunk 
nyom ást. Ez a külső nyom ás a folyadék belsejében m in­
denhol ugyanolyan m értékben észlelhető.

N yugvó  folyadék adott pontjában  a  nyom ás nagysá­
ga a k ü lső  nyom ástól és a h idrosztatikai nyom ástól 
függ. N yugvó  folyadékban a  k ü lső  n y o m á s  a  fo ly a ­
d é k  b e lse jé b e n  m in d e n h o l u g y a n a n n y iv a l növeli 
m eg  a z  o t t  levő h id ro sz ta t ik a i n y o m á st. E z  P ascal 
tö rv é n y e .

Ezen a lapu l pl. a h idrau likus em elő  é s  a gépkocsik  
fékberendezésének  m űködése is.

A hidraulikus em elő két különböző átm érőjű, folyadék­
kal töltött hengerből áll, íuiielyeket egy-egy dugattyú zár 
le. A  kisebb henger dugattyújára kifejtett erő által a fo­
lyadékban létrehozott nyom ás a másik henger nagyobb 
felü le tű  dugattyúján ugyanakkora nyom ást, tehát na­
gyobb erőhatást fejt ki.

H asonló elven alapul a gépkocsik fékrendszerének m ű­
ködése is. ahol a fékpedál nyomásiU a fékfolyadék a négy 
fékfárcsiíhoz továbbítja. Ennek hatására a féktárcsák ne­
kiszorulnak a kerekeknek, és lassítják itzok mozgásait.

79 .2. H o g y a n  m ű k ih l ik  a  v íd ih u z jifg tm y ?

= l>2 

A, A, A,

79.,'. A hidraulikus em elő m odellje. Ha pl. 
A 2  négyszer akkora, m int A ,, akkor is 
négyszer akkora, mint
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ELLENŐRIZD TUDÁSOD!

1. M i a h idrosztatikai nyom ás?
2. M itől függ a h idrosztatikai nyom ás?
3 . Függ-e a hidrosztatikai nyom ás az azonos m élységben lévő nyom ott felületek helyzetétől?
4 . M it m ond ki Pascal tö rvénye?
5 . Soro lj fel o lyan gyakorlati eszközöket, am elyeknél érvényesül Pascal törvénye!

CÍONDOLKOZZ ES VALASZOU!

1. H asonlítsd össze a  Balatonban, a  fürdőkádban és egy fazékban lévő víz hidrosztatikai nyo­
m ását a v íz  felszínétől m ért 10 cm  m élységben!

2. M iért ép ítik  a fo lyók  gátjá t alul sokkal szélesebbre, m int felü l?
3 . A h iganyt vagy az alkoholt ta rtó  lite res edénynek kell erősebbnek  lenn ie?  M ilyen fa lvas­

tagságúnak  kell lennie a  kisebb a lap terü letű  egy literes edénynek a nagyobb alapterületű- 
hö z  v iszonyítva, ha azt h igannyal ak arju k  m egtölteni?

4 . V an-e h idrosztatikai nyom ás egy szabadon  eső  edényben  lévő fo lyadékban?

OLDJUNK MECÍ FELADATOKAT!

H atározzuk  m eg következtetéssel, h o g y  m ekkora a nyom ás a 2 m m ély  úszóm edence fe­
nekén!
A z  úszóm edence a ljának  I m^ felü letére  nehezedő v ízoszlop

térfogata : V  -  I m^ • 2 m = 2 nv^,

töm ege: m  =  1000  ■ 2 nv  ̂=  2 0 0 0  kg. 
nv

súlya: F =  20 000 N.
N

nyom ása: /> =  20  0 0 0  — - .
n r

SZÁMÍTSD KI!

1. M ekkora  a h idrosztatikai nyom ás a  T isza v izében 5 m m élységben?

2. M ekkora  a 70  cm  m agas h iganyosz lop  h idrosztatikai nyom ása? Ö l|o =
c n r

3 . E g y  úszóm edence m éretei: 25 m x  12 m x  2 m. M ekkora a m edence alján a v íz  nyom á­
sa, ha a m edencében 1,6 m m agasan  áll a  v íz?

4 . M ekkora  a  víz nyom ása a tengerala ttjá ró  ajta ján , ha 100 m m élyen  van a felszín alatt,

s a tengerv íz  sűrűsége 1030 ^ ^ ?

5. E gy  4  m m agas és  2 m átm érőjű , h en g er alakú tartá ly t három negyed  részéig  töltünk m eg 
v ízzel. M ekkora a nyom ás és  a  n y om óerő  az  edény  alján?
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3 . A GÁZOK NYOMÁSA
A LÉGNYOMÁS

H a eg y  felfújt fu iball-labdából k ienged jük  a levegő 
egy részét, a  labda töm ege k isebb lesz . Ez az t b izo ­
nyítja, hogy a levegőnek van töm ege, é s  így súlya is. 
E zért a  levegő  a benne levő m inden testre  nyom ást 
gyakoro l. Ez a nyom ás a lég n y o m ás, am ely  a leve­
gő  sú lyából szárm azik.

A h idrosztatikai nyom áshoz hason lóan  a  légnyom ás 
is m inden  irányban tapasztalható.

A levegő  nyom ását T o m ceU i [ejtsd: toricselli) o lasz 
tudós m érte  m eg először.

Egy I m hosszú, egyik végén z<til üvegcsövet teletöltött 
higannyal, azuisín a cső nyitott végét befogva, nyílásával 
lefelé higanyba állította. A nyílás szabaddá tétele után a 
csőből a higany egy része kiömlött, de 76 cm magas hi- 
giinyoszlop benne maradt. A csőben maradt higanyoszlop 
hidrosztatikai nyomásával a szabad higanyfelszínt érő 
légnyomás t;irt egyensúlyt.

A lég k ö ri n y o m ás á tlag o s  é r té k e  a  te n g e rsz in t m a- 
g ü ssú g áh iin  a 76  cm  m agas h ig anyosz lop  nyom á­
sával egyenlő . É rtéke közelítő leg  100 k P a .

A légnyom ást b a ro m é te r re l  m érhetjük . A barom é­
terek e g y ik  fa jtá ja  a h iganyos barom éter, níűködésé- 
nek a lap ja  a  T orricelli-k ísérlet.

A te n g e r s z in t  fe le t t i  m a g a s s á g  n ö v e k e d é sé v e l 
a  lé g n y o m á s  n a g y sá g a  c sö k k e n . E n n ek  az az oka, 
hogy a  légtérben fölfelé  haladva a levegőoszlop  m a­
gassága  és  átlagsűrűsége is egyre  k isebb  lesz.

víz

81.1. M ié n  nem e sik  le  a papírlap a vízzel 
te li pohár szó já ró l?

Torricelli-űr

^X.l.Nézz utána, m ii nevezfiek Torrice lÜ- 
űrnek!

«i.4. M ié rt kisebb a légnyomás a magasban, m inta Fö U ífe l-  «1.3. Evangélista To rric e lU  o lasz  fizikus
színen ' (1608-1647).
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X2.1. A felhő sűrűsége kisebb, mint a szíi- 
ráz levegőé.

K2.2. A inegnövekedett nyomás szétpuk- 
kiiszthatja a léggömböt.

A gáz nyomása növelhető a részecs- 
keszáni növelésével, illetve a térfogat 
csökkentésével.

«2.4. A cseppentő is nyomáskülönbségen 
alapuló eszköz.

A lé g n y o m á s  a  levegő  p á r a ta r t a lm á tó l  is fü g g . 
A pára tarta lom  növekedésével a légnyom ás c sö k ­
ken. A légnyom ás csökkenéséből íuxa lehet következ­
tetni, hogy eső s  idő várható.

A nagyobb párataitalm ú levegőnek  k isebb  a sűrűsé­
ge, m int a száraz levegőnek, am it az is bizonyít, hogy 
a fe lhők m agasan lebegnek.

A sűrűség csökkenésének oka uz, hogy egy adott térfo­
gatban a levegő egy részének helyét vízgőz foglalja el. 
Mivel a vízrészecske (H^O) tömege kisebb, mint a levegő 
alkotórészeié (pl. O2; N^), ezért csökken az átlagsűrűség.

A z átlagostó l lényegesen e lté rő  légnyom ás -  főleg, 
ha a  változás gyorsan  m egy végbe -  káros az em b e­
ri szervezetre.

A ZÁRT TERBEN LEVŐ GAZOK NYOMASA

A gázoknak nem  csak a .súlyuk m iatt lehet ns om ásuk. 
A labdában vagy a gázpa lackban  lévő  gázrészecs­
kék rendezetlenül m ozognak. M ozgásuk  közben üt­
köznek egym ással és az edény  falával.

Ü tközésko r a részecskék  e rő h a tá s t g y ak o ro ln ak  az 
ed én y  falára . E gy-egy  ré sze csk e  ü tközése  a  falra  
gyenge ugyan , de m ivel a g ázb an  nagyon  sok  ré­
szecske van, a falat é rő  ü tések  szám a nagyon  nagy. 
A ré szecsk ék  n ag y szám ú  ü té se  a fa la t sz a k a d a t­
lanul. m indenü tt egy fo rm án  éri. A z ü tések  eg y ü tte ­
sen  á lla n d ó  n y o m ó e rő t je le n te n e k  a  fa l m in d en  
részére.

Z á r t  té rb e n  a  g ázo k  n y o m á sa  a n n á l n ag y o b b , m i­
nél tö b b  ré szecsk e  ü tk ö z ik  m á so d p e rc e n k é n t az  
ed én y  fa láh o z .

Z áil edényben a gáz nyom ását úgy  növelhetjük, hogy 
állandó térfogatú ta itá ly  esetén növeljük a részecskék 
szám át (pl. autótöm lő felpum pálása). vagy csökkent­
jü k  a gáz térfogatát, m iközben a gázrészecskék  szá­
ma állandó (pl. kerékpárpum pában a dugattyú lenyo­
m ásakor).

N övelhető  a g áz nyom ása a hőm érsék le t em elésével 
is. Ilyenkor élénkül a részecskék m ozgása, ezé ii több­
ször é s  erősebben  ütköznek az edény falának.
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NYOMASKULONBSEGEN ALAPULÓ ESZKOZOK

( iyakran  alkalm azunk  o lyan  eszközöket, m elyeknek 
m űködése nyom áskülönbségen alapul. Ezeknél a  lég­
köri nyom áshoz képest csökkentjük vagy növeljük az 
e szk ö z  zárt terében a nyom ást.

A z in je k c ió s  fec sk en d ő  m ű k ö d te té se k o r például 
nyom áscsökkenést hozunk létre úgy, hogy  a dugattyú 
fe lhúzásával m egnöveljük a zárt térfogato t. Ilyenkor 
a nagyobb  kü lső  nyom ás a kisebb nyom ású  helyre 
nyom ja  a  fo lyadékot. A p ipetta  vagy a  lopó haszná­
la tako r úgy csökkentjük  a nyom ást, hogy  szívással 
e ltávo lítjuk  a  bennük lévő gáz  egy  részét.

A kerékpárpum pa vagy a  szódásüveg  m űködésének 
alapja a belső  nyom ás növelése. A pum pánál a té r­
fogat csökkentésével, a szódásüvegnél a  gázrészecs­
kék  szám án ak  növelésével é rü n k  el nyom ásn ö v e­
kedést.

83.1. A//V/7 áramlik he a folyadék a fecs’ 
kemlöhe a dugattyú feíhúzásahtr?

KÍSÉRLETEZZ!

1. Használj szívószálat pipettának!
2. F igye ld  m eg a „szem cseppentő” m űködését!

ELLENŐRIZD TUDÁSOD!

1. M it nevezünk  légnyom ásnak?

2. M itől függ a légnyom ás nagysága?

3 . M ekkora  a légnyom ás á tlagos é rtéke  a tengerszin t m agasságában?

4 . M iért van nyom ása a  zárt té rben  lévő . elhanyagolható  súlyú gáznak?

5. H ogyan  lehet növelni a zárt térben lévő gáz nyom ását?

6 . H ogyan  lehet csökkenteni a zárt té rb en  levő  gáz nyom ását?

CjONDOLKOZZ ES VALASZOU!

1. A hegy lábánál vagy a  hegytetőn nagyobb a légnyom ás? M iért?

2. M i a hasonlóság  és mi a kü lönbség  a légnyom ás és  a h idrosztatikai nyom ás között?

3 . M iért nem  sűrűsödik  a levegő  a g rav itác ió s m ező hatására a Föld felszínén vékony ré­
teggé?

4. M iért nő  a gáz nyom ása sűrítéskor?
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5 . M iért „keinényedik  m eg” a kerékpár gum ija, ha erős napsugárzás éri?

6 . M iért tá ro lják  a sűrített gázt acé lpalackban?

7. A légszivattyú burája alá  egy  lazán  felfújt és bekötö tt léggöm böt te ttek . A bura alól ki­
szivattyúzták  a levegőt. A léggöm b erősen  m egfeszült. M iért?

8 . F igyeld  m eg a rajzokat, és m agyarázd  m eg a következő  eszközök  m űködését!

fecskendőüveg

pipetta szívókúl nyom ókút dugattyús légritk ító

9 . A fen ti eszközök  közül m elyek m űködnek  a belső  nyom ás csökkentésével! N evezd m eg 
őket!

10. N evezz  m eg a belső  nyom ás növelésével m űködő  eszközöket!

11. Van-e o lyan  eszköz, am ely az e lőbb ieknek  m egfelelően m indkét csoportba  besorolható?
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4 . KÖZLEKEDŐEDÉNYEK, HAJSZÁLCSÓVEK
KOZLEKEDOEDENYEK

A teásk an n a  vagy a locsoló  o lyan  edény , am elynek 
alján a  folyadék szabadon áram olhat a kiöntőcsobe és 
v issza.

A zo k at a felül nyitott edényeket, am elyeknek  „szá ­
rai” úgy vannak alul összekötve, hogy egyikből a m á­
sikba  a fo lyadék  szabadon  áram olhat, k ö z le k e d ő ­
e d é n y e k n e k  nevezzük. A legegyszerűbb  közlekedő- 
edény  az U alakú cső.

K özlekedőedényben  a fo lyadék arra  áram lik , ahol 
ugyanabban a vízszintes síkban kisebb a h idrosztati­
kai nyo m ás. T artós nyugalom  ese tén  ugyanabban  
a vízszintes síkban nincs nyom áskülönbség. Ilyenkor 
a  k ö z lek ed ő ed én y  m in d e n  s z á rá b a n  a  nyu g v ó  fo­
ly ad ék  felszíne u g y an ab b an  a  vízszintes sfl^ban van.

A m indennapi é letben sok helyen ta lá lkozunk  közle­
kedőedényekkel, például közlekedőedényt alkot a te ­
lep ü lé sek  v ízv eze ték ren d szere . A m ily en  m agasan 
van a  v íz  a  v íztoronyban, o lyan  m agasra  ju t fel a h á ­
zak cső rendszerében  is. A duzzasztóm űvek  hajóát­
em elő  zsiliprendszere  is a közlekedőedények  elvén 
m űködik .

A patakok , fo lyók, tavak , fö ld  alatti v íz táro lók  egy, 
a te rm észet a lko tta  közlekedőedény-rendszer részei.

I
A patakok, folyók szennyezése ebben a közlekedőedény­
rendszerben előbb-utóbb a talajvizekhez is eljut, szeny- 
nyezve ezzel az élővilág fenntiulásííhoz nélkülözhetetlen 
tiszta vízforrásokat. El

HAJSZALCSOVEK

A kis b e lső  á tm érő jű  csö v ek e t h a js z á lc s ö v e k n e k  
n ev ezzü k . H a  eg y  k ö z le k e d ő e d é n y  á g a i  k ö z ö tt  
h a jsz á lc sö v e k  is v a n n a k , a  fo ly a d é k te lsz ín e k  nem  
u g y a n a b b a n  a  v ízsz in tes  s ík b a n  h e ly e z k e d n e k  eh  
E z t a je le n s é g e t  h a jsz á lc sö v e ssé g n e k  n ev ezzü k . 
M eg fig y e lh e tő , hogy  pl. az üveg  ha jszá lcsö v ek b en  
annál m ag asab b ra  em e lk ed ik  a v íz fe lsz ín , m inél 
k isebb  a cső  b első  átm érője. A h iganyfelszín  viszont

85.1. A teáskanna közlekedőedény.

852. A közlekedőedényekben a nyugvó 
folyadék felszíne minden ágban ugyanab­
ban a magasságban van.

85 J . A különböző keresztmetszetű hajszál­
csövekben különböző magasságban he­
lyezkedik el a folyadék felszíne.
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S6.1. Miné) vékonyabb az üveg hajszálcső, 
annál magasabban van benne a víz felszí­
ne. és annál alacsonyabban a higanyé.

K6.2. Miért sztyóJik ftíl a folyadék a kuckó- 
vukorhcin vagy u (égiafaihan?

an n ál a la c so n y a b b ra  sü lly e d , m iné l v é k o n y ab b  
a cső. E nnek oka az, hogy nem csak  az azonos, ha­
nem  a különféle anyag  részecskéi között is van von­
zóerő:

-  Ha a folyadék részecskéi között kisebb a vonzóerő, 
m int a fo lyadék és  a ha jszá lcső  részecskéi között, 
akko r a fo lyadék a  hajszá lcsőben  felem elkedik.

-  H a a  vonzóerő  a fo lyadék  részecskéi között na­
gyobb, m int a fo lyadék é s  a ha jszá lcső  részecskéi 
között, akkor a fo lyadék alacsonyabban  m arad.

A hajszálcsövesség je lensége a lap ján  m agyarázható, 
hogy a  szivacsba, ita tóspap írba, lám pabélbe, kocka­
cukorba  „felszívódik” a fo lyadék, vagy hogy a föld 
mélyebb rétegeiből a talajvíz e lju t a tennőrétegekbe is.

H ázak falának vizesedésekor a talaj nedvessége a fal 
anyagának hajszálc.sövein szivárog  fel. Ilyenkor szi­
geteléssel zárják  el a hajszálcsöveket.

A tennőfö ld  felszínén kapálással szüntetik m eg a haj- 
szá lcsöveket. így  ak ad á ly o zzák  m eg, hogy a talaj 
k iszáradjon.

ELLENŐRIZD TUDÁSOD!

1. M it nevezünk  közlekedőedénynek?

2. M ik o r m arad tartósan  nyugalom ban  a közlekedőedényben a fo lyadék?

3 . T artós nyugalom  esetén  hogyan he lyezkednek  el a v ízfelszínek  a közlekedőedényben?

4 . M it nevezünk  hajszálcsőnek?

5 . H ogyan  helyezkednek  el a  fo lyadékfe lsz ínek  a  hajszálcsövei is tarla lnu izó  közlekedő- 
edén y b en ?

6 . M ilyen  je len ség e t nevezünk ha jszá lcsövességnek?

CÍONDOLKOZZ ES VALASZOU!

1. M iért a felső em eleteken  tapaszta lható  e lőször v ízhiány?

2. A z  ugyanúgy kinyitott vízcsapból azonos erősséggel jö n -e  ki a víz az  em eleten  é s  a  föld­
sz in ten?  M iért?

4 . M iért nem  lehet zsíros papírra  tin tával írni?

5. M iért fut szét a  tin ta  az ú jságpap íron?

6 . M iért fektetnek kátrányréteget a házak  a lapozása után a legalsó  tég laso r alá?

7. H ogyan  lehet védekezni a te rm őta la j k iszáradása e llen?
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5 . A FELHAJTÓERŐ. ARKHIMÉDÉSZ TÖRVÉNYE
Egy rogóni íikasztott test nyugalomban van. mert a gra­
vitációs erőt a rugalmas erő kiegyenlíti.

Ha i\ rugós eröinérőre <ikasztott testet alulról megemeljük, 
akkor a rugós erőmérő a test súlyánál kisebb erőt jelez. 
Ekkor a változatlan nagyságú gravitációs erőt a kisebb 
rug-íilmas erő és az izomerő együttesen egyenlíti ki.

Megfigyelhető, hogy a rugalmas erő akkor is kisebb lesz, 
ha a  rugón levő testet vízbe süllyesztjük.

A kísérletből arra következtetünk, hogy:

A folyadék a benne lévő testre felfelé irányuló erő­
vel hat. Ezt az erőt felhajtóerőnek nevezzük.

A fe lh a jtó e rő  lé tezé sé t A rk h im é d é sz  g ö rö g  te r ­
m észe ttudós fedezte fel. A fe lhajtóerő  a  h id rosztati­
kai nyom ásból szárm aztatható .

Vizisgáljuk meg. mekkora ennek a felhajtóerőnek a 
nagysága! Ha az úgynevezett arkhimédészi hengerpár 
alsö, tömör részét fokozi«tosan vízbe merítjük, az erő­
mérő egyre kisebb erőt jelez. A tartóerő ugyanis a hen- 
gerpána ható gravitációs erő és a felhajtóerő különb­
sége.
Amikor az alsó henger teljesen vízbe merül és a felső, 
üres hengert teletöltjük vízzel, az erőmérő ugyanakkora 
erőt jelez, mint amikor mindkét henger a  levegőben volt. 
Ilyenkor a hengerbe öntött víz súlya kiegyenlíti a felhaj­
tóerőt. Tehát a testre ható felhajtóerő egyenlő nagyságú 
az üres hengerbe öntött víz súlyával, vagyis a test által ki­
szorított víz súlyával.

M egállap ítható , hogy fe lhajtóerő  nemc.sak a fo lya­
dék b a . hanem  a gázba m erülő  testre is hal.

Minden folyadékba vagy gázba merülő testre fel­
hajtóerő hat. A felhajtóerő egyenlő nagyságtí 
a test által kiszorított folyadék vagy gáz súlyával. 
Ez Arkhimédész törvénye.

A felhajtóerő nagyságát a kiszorított folyadék térfoga­
tának é s  sűrűségének ism eretében ki is szám olhatjuk.

Az ókori elbeszélések szerint Színikuz<i királya aranyat 
adott az ötvösöknek, hogy készítsenek belőle koronát. Az 
ötvösök iizonban becsaptiik a királyt, az arany egy részét 
ezüstre cserélték. Nézz utiína. hogy leplezték le a csalást!

87.1. A gravitációs erőt a rugalmas erő és 
az emelőerő együttesen egyenlíti ki.

87.2. A víz által kifejteit felhajtóerő egyen­
lő a hengerbe töltött víz súlyával.

K7^. Arkhimédész görög temiészettudós 
(i.e. 287-212).
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ELLENŐRIZD TUDÁSOD!

1. M it nevezünk  felhajtóerőnek? M itő l függ a fe lhajtóerő  nagysága?
2. M ilyen  k ísérle tso r a lapján ism ertük  fel A rkhim édész törvényét?
3 . M it m ond ki A rkhim édész tö rvénye?

OONDOLKOZZ ES VALASZOU!

1. E gy  test ugyanazon folyadékba e lő szö r félig m eiiil, m ajd teljesen. H asonlítsd össze a  test­
re ha tó  felhajtóerőket! M elyik  ese tb en  kell nagyobb erővel tartani a lesiet? M iéri?

2. E g y  test e lőször olajban, m ajd v ízben  m eitil el teljesen. M elyik  fo lyadékban hat nagyobb 
felhajtóerő  a testre? M iért? H asonlítsd  össze a tartóerőket! Mi a különbség m agyarázata?

3 . E g y en lő  térfogatú  tö m ö r vas-, ille tve  a lum ín ium test v ízben  e lm erü lt. H asonlítsd  össze 
a testek re  ható  felhajtóerőket! Függ-e  a fe lhajtóerő  a test anyagátó l?

4 . E gyenlő  töm egű töm ör vas- és aluniín ium testet benzinbe m erítünk. M elyikre hat nagyobb 
fe lha jtóerő?  Indokold!

1] OLDJUNK ME(Í FELADATOKAT!

1. E g y  acélgerenda súlya 20 000  N. V ízbe m erítve a ta itó e rő  16 000  N.
M ekkora  fe lhajtóerő  hal a gerendára?

= 2 0 0 0 0 N  F^ = Ff + F ,  ^  F f= F ^~ F ^

F̂  = 1 6 0 0 0  N /^ ,=  >O O O O N - I 6  0 0 0 N  = 4 0 0 0 N  
/̂ g =  20 000  N
---------------------------------------------------- A felhajtóerő  úgy szám ítható  ki, hogy a testre  ható
/y = ? grav itációs erőből k ivonjuk a tartóerőt.

2 . E g y  20 dnr^ térfogatú  alum ínium test a vízben elm erül. M ekkora a testre  ható felhajtóerő?

V = 10  dm ^ = 20  000 cm-^ (test) A kiszoríto tt fo lyadék  térfogata : V =  20 000  cm-^.
Q -  I ^  A k iszoríto tt fo lyadék töm ege: m = ^  ■ V =  20  kg.
______cnr^_________________________A k iszoríto tt fo lyadék súlya: F^ =  200 N.
F,. =  ? A felhajtóerő: F f - F ^ -  200  N .

A fe lha jtóerő  m eghatározható  úgy, hogy k iszám ítjuk  a  k iszoríto tt fo lyadék töm egét, és  
abból következtetünk  a k iszoríto tt fo lyadék súlyára, illetve a felhajtóerőre.

C l s z á m í t s d  KI!

1. E g y  200 cm ^ térfogatú  test v ízben elm erül. M ekkora a testre haló  felhajtóerő?
2. A lkoho lba  m erítünk  200 cni-^ térfogatú  testet. M ekkora a fe lhajtóerő?  M ekkora a fe lhaj­

tó e rő  nagysága, ha  a test térfogata  400 cnv^?
g

:n
4 . E gy  10 kg töm egű  vastöm böt víz a la tt tartunk. M ekkora a  ta rtóerő?

3 . M ekkora  erővel ta rthatunk víz a la tt egy 5 dnv^ térfogatú , 2,5 ^  sűrű.ségű követ?
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6 . TESTEK USZASA, LEBEGESE ES ELMERULESE
A parafa  dugó fennm arad a  vízen, a vascsavíir elsüly- 
lyed, a  gyertya pedig lebeg benne.

A zt, hogy  egy  test fenn m arad vagy e lm erü l a fo lya­
d ékban . a testre ható  g rav itációs e rő  é s  a  fe lhajtóerő  
eg ym áshoz  v iszonyíto tt nagysága határozza  m eg.

E gy  te s t  a k k o r  m e rü l el egy fo ly a d é k b a n , ha a test­
re h a tó  g rav itációs e rő  nagyobb, m int a felhajtóerő. 
Ez akkor teljesül, h a  a  te s t sű ríiség e  n a g y o b b , m in t 
a  fo ly a d é k  sű rííség e .

A v ízben  feloldott só m ennyiségének változtatásával 
e lérhető , hogy a  beletett tojás nem  em elked ik  és  nem 
is süllyed, biu hol nyugalom ban nnu ad, lebeg a  fo ly a ­
d é k b a n . Ilyenkor a fo lyadékban te lje sen  e lm erü lő  
testre ható  gravitációs e rő  egyenlő  nagyságú a felhaj­
tóerővel. Ez akkor teljesül, h a  a  te s t sű rű sé g e  egyen ­
lő  a  fo ly a d é k  sű rű ség év e l.

H a a v íz  alá nyom ott fadarabot e len g ed jü k , fe lem el­
kedik  a  v ízben, m ert a rá ható  fe lhajtóerő  nagyobb, 
m int a gravitációs erő. A z em elkedés add ig  t<ui. m íg 
a fe lhajtóerő  egyen lő  nem  lesz a g rav itác ió s erővel.

A v ízre  helyezett fadarab csak  részben  m erül e l, azt 
m ondjuk , úszik.

E g y  n y u g a lo m b a n  lev ő  tö m ö r  t e s t  c s a k  a k k o r  
ú sz ik  egy fo ly a d é k  fe lsz ín én , h a  s ű rű sé g e  k iseb b , 
m in t  a  fo ly ad ék  sű rű sé g e .

Ú száskor a test a té rfogatának  csak  eg y  részével m e­
rül a  fo lyadékba. A nagyobb sűrűségű  folyadékból 
ugyan is a test térfogatánál k isebb té rfogatny it kell 
k iszorítan i ahhoz, hogy a  test egyensú lyban  legyen.

A vasból készült ha jó  azért úszhat a v ízen , m ert ü re ­
ges, é s  így képes annyi v izet k iszo rítan i, am en n y i­
nek a  sú lya  egyen lő  a  hajóra ható  g rav itációs erővel. 
I ly en k o r a hajó test és az ü reg  á tlag o s  sűrűsége k i­
sebb , m in t a v íz  sűrűsége. A ha jó  á tlag o s  sűrűségét 
úgy  szá m íth a tju k  ki, hogy  a h a jó  é s  a rakom ány  
eg y ü tte s  töm egéi e lo sz tjuk  a hajó test térfogatával.

Ha a hajóra terhet raknak, íikkor nierülési mélysége nő. 
A hajó oldahín a „vízvonal” jelzi a megengedett legna­
gyobb merülési mélységei.

K9.I. A fadarab fennmarad a vízen, a réz 
elsüllyed, a gyertya pedig lebeg benne.

89.2. Ha a test nagyobb sűrűségű, mint a fo­
lyadék. akkor elmerül benne. Ha a lest és 
a folyadék sűrűsége egyenlő, a test lebeg. 
Ha a test sűrűsége kisebb, mint a fo­
lyadéké, a test csuk részben merül a folya­
dékba, vagyis úszik.

K9..̂ . Az úszó hajó átlagsűrűsége kisebb a 
vízénél.
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kamra

90.1. N ézi utána, hogyan váitozjatják a hú- 
váríutjó liieriHési mélységét!

P ! ^

i

/í.

Pl

9l).2. Nézz utóna, hol használnak lisztt síi- 
rűségnrérőt!

A búvárhajó átlagos sűrűsége a kamráiban lévő \'íz men­
nyiségével sziíbályozható. Ily módon a búvárhajó a víz­
ben úszik, lesüllyed vagy le ^ g .

A folyadékok sűrűsége úszó siírűséginérővei mérhető 
meg. A folyadék sűrűségére a folyadékban úszó sűrű- 
ségníéró merülési mélységéből lehet következtetni. A na­
gyobb sűrűségű folyadékból pl. kisebb térfogatút kell 
ahhoz .J^iszon'tani”. hogy a folyadék súlya egyenlő le­
gyen a sűrűségmérőre haló gravitiíciós erővel.

A testekre a levegőben is hat fel hajtóerő. E nnek hatá­
sára enielkedik  a léggöm b vagy a léghajó m indaddig, 
m íg o lyan  lég ré tegbe nem  ju t ,  am elynek  sűrűsége 
m egegyezik átlagos sűrűségével. Ebben a légréteg­
ben a léggöm b vagy a  léghajó lebeg. Ezért o lyan gáz­
zal töltik m eg őket, hogy az á llagsűrűségük kisebb le­
gyen a földközeli levegő sűrűségénél.

ballon

kosár
gázégő

héliummal
ballon

terelőszároyak motor
pilótafülke

utastér

90.3. A léghajó átlagsűrűsége kisebb, mint a levegő sűrűsége.

90.4. A hőlégballon addig enielkedik. míg átlagsűrűsége egyenlő nem lesz a környező levegő sűrűségével.
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KÍSÉRLETEZZ!

1. H ajtogass alum tnium fóiiából h a jó t, és  helyezd  a vízre! Ezután g y ű rd  össze  a hajót úgy, 
hogy  ne m aradjon benne levegő! H elyezd  ism ét a vízre! M it tapasztalsz  és  m iért?

2. K észíts hurkapálcából úszó  sű n jségm érő t a következő  m ódon! C savarj a pálca végére 
annyi fém huzalt, hogy a vízben függőleges helyzetben ússzék! H ogyan dön theted  el ez ­
zel az eszközzel két különböző fo lyadékró l, hogy m elyiknek nagyobb  a  sűrűsége?

a ELLENŐRIZD TUDÁSOD!

1. A fo lyadéknál nagyobb sűrűségű töm ör teste t a fo lyadékban e lenged jük . Mi történ ik  
a te stte l?

2. A folyadéknál kisebb sűrűségű testet a folyadék belsejében elengedjük. Mi történik a testtel?

3 . E g y  test lebeg a fo lyadékban. M it tudunk a  test sűrűségérő l?

4 . H ason lítsd  ö ssze  a testet é rő  g rav itác ió s erő t és  felhajtóerő t, ha a lest a  fo lyadékban 
úszik , lebeg, illetve elm erül!

5. M enny ire  m erül bele egy  úszó  te st a fo lyadékba?

l i  CÍONDOLKOZZÉS VÁLASZOU!

1. A vízen 100 g töm egű  fadarab  úszik . M ekkora a rá ható  fe lhajtóerő?  V áltozik-e a fada­
rab ra  ható  felhajtóerő , ha h iganyon  úszik? M elyik fo lyadékban nagyobb  a fadarab me- 
rü lési m élysége? M ilyen irányú e rővel tudnánk  a fadarabo t víz a lá  nyom ni? H ogy szá­
m ítha tó  ki ennek a  nyom óerőnek  a  nagysága?

2. E g y  tengerala ttjáró  tartályaiból v izet távolítanak  el. V áltozik-e a  tengerala ttjá ró ra  ható 
g rav itác ió s erő? M iből következtetté l erre?  V áltozik-e a tengerala ttjá ró ra  ható  fe lhajtó ­
e rő ?  (F eltéte lezzük, hogy a tengerala ttjá ró  te ljesen  a víz alatt van.)

3 . Ú szik-e a jég d arab  a benzinben, ille tve  a petró leum ban?

4. Egy fa- és egy vashordó színültig van töltve vízzel. Elsüllyednek-e, ha vízbe helyezzük 
őket?

5 . M iért sü llyed  el a vasból készült ha jó , ha léket kap?

6 . M ilyen  so n en d b en  helyezkedik  e l egy  edényben  az egym ással nem  keveredő  víz, olaj 
és  higany?

7. H ogyan  változik  a folyóról a  sós v izű  tengerre úszó  hajó  m eililése?

8 . H ol nehezebb az em bernek  a víz fe lszínén  tartan ia m agát: a B alatonban  vagy az erősen 
só,s v izű H olt-tengerben?

9 . M iért em elked ik  fel a m eleg levegővel tö ltö tt hő légballon?
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KERESD A MEGOLDÁST!

A vadász és a kutyája a téli erdőben lesben áll. Melyikük süpped mélyebbre a hóban?

Tapasztalatból tudjuk, hogy a frissen esett havon lépkedve vagy állva, talpunk besüpped 
a hóba. A benyom ódás m értéke a  felü letre gyakorolt nyom ástól függ. E zt pedig a vadász 
é s  a kutya sú lya  és ta lpfelü letük  nagysága határozza meg.

Feltevés: A  kutyának kisebb a sú lya és négy lábon áll. ezért kisebb nyom ást fejt ki a  hóra.

A kérdés m egválaszolásához m eg kell határoznunk, hogy az em b er ill. a kutya talpa alatt 
m ekkora  a nyom ás.

A nyom ás kiszám ításához tehát tudnunk kell az em ber és  a kutya súlyát, valam int a hóval 
é rin tk ező  ta lpfelü letük  nagyságát.

Tételezzük fel, hogy a vadász a felszerelésével együtt 90 kg. kutyája pedig 30  kg töm egű. 

A vadász 44-es m éretű  csizm ata lpa  280 cm^, a kutya ta lpa !2  cm ^.

Je lö lje  />y a vadász, pj. a kutya ta lp a  alatti nyom ást.

000  N
P^ = —  -

Pk

A,. 2 -0 ,0 2 8  m^ 

300 N

4 -0 ,0 0 1 2  m^

»  16 000  Pa,

«  62 500  Pa.

M eg á llap ítha tjuk , hogy fe ltev ésü n k  h ibás volt. a ku tya  által k ife jle tt nyom ás közel 
négyszer nagyobb, m int a  gazdájáé, ezért m élyebbre süpped a hóban.

É rdem es a p rob lém át továbbgondoln i.

V ajon já rá s  közben is ugyanekkora  nyom ást fe jtenek  ki a hóra?
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FELADATOK

1. H atározd  m eg, m ekkora talpaid  a la tt a  nyom ás!

2. N ézz  utána, hogy  a gyakorla ti é le tben  hol h asz ­
nálnak  nyom ásm érőt!

3. K eress m egoldást annak  k im uta tására , hogy egy 
fo lyadékkal telt edény  alján  nag y o b b  a h id ro ­
sz ta tika i nyom ás, m in t a fo ly ad ék  fe lszínének  
közelében!

4. K eress m egoldást annak  eldön tésére , hogy  a p a ­
p ír  zsebkendő, papírtörö lköző, háztartási tö rlő ­
kendő . ita tóspap ír közül m ely ik  a  legfinom abb 
szerkezetű  szűrőpapír!

5. Tegyél egy  k istányéron egym ásra  három  kockacukrot. Ö nts a tányérba  egy-két m illiliter 
káv é t vagy gyüm ölcslét! M i tö rtén ik?  H ogyan tudnád  e lérn i, hogy  a legfelső  kockacu­
kornál ne jö jjö n  létre ez a je len ség ?  M it m odellez ez  a k ísérlet?

6 . Ö n ts  forró vizet egy m űanyag palackba, m ajd rázogasd m eg a palackot, hogy á tm eleged­
je n ! Ezután öntsd  ki a vizet, és csav ard  v issza szorosan a palack kupakját! F igyeld  m eg, 
m i történik! K eress m agyarázato t a je lenségre!

7. K eress az interneten olyan inform ációkat, m elyek a légnyom ás változására vonatkoznak! 
N ézz  utána, m ilyen következm ényei lesznek ezeknek  az időjárásban! V égezz Te is m eg­
figye léseke t a légnyom ás változásával kapcsolatban!

8 . N éhány  napra szeretnél e lu tazni. K eress m egoldást a v irágaid  v ízellá tá tására  p ár m éter 
laza  fonású fonál seg ítségéve l!

9. S zúrj egy rövid  gyertya a ljára  egy fém nehezéket 
(p l. nagyobb  csavart)! M erítsd  v ízb e  az ábrán 
lá tha tó  m ódon és gyú jtsd  meg! Jó so ld  m eg, mi 
tö rtén ik  a  lánggal, ha az a vízszint m agasságában 
lesz! V égezd el a k ísérletet, és  adj m agyarázato t 
a tapasztaltakra!

10. M utasd  be a  m erülés, az  úszás é s  a  lebegés j e ­
lenségét, ha rendelkezésedre  áll to jás , só  és  egy 
nagyobb  edényben  víz. M ire haszná lják  a h ázi­
asszonyok  ez t az ism eretet?

11. H elyezz néhány szem  m azsolát szódavízbe! Figyeld  m eg, mi tö rtén ik  pár perc elteltével! 
K eress m agyarázato t a je lenség re!

12. N ézz  u tána könyvtárban vagy in terneten , hogy mi a  keszonbetegség! H ogyan lehet vé­
dekezn i ellene?
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ÖSSZEFOGLALÁS
A NYOMÁS

A zt a  m en n y iség e t, am ely  m eg m u ta tja , h o g y  m ekkora  az e g y sé g n y i fe lü le tre  ható

nyom óerő , n y o m á sn a k  nevezzük. A nyom ás je le : p , m értékegysége:
N

n r

N

nv
= 1 Pa.

SZILÁRD TESTEK NYDMASA

N yom óero: az az erő, amely- 
lyel az  egyik  test nyom ja a 
m ásik at. A nyom óeró m in­
dig m erőleges a  nyom ott fe­
lü le tre  (F^y).

N y o m o tt  fe lü le t:  az  e g y ­
m ásra  e rőhatást k ife jtő  tes­
tek é rin tk ező  felü lete  (/l).

H a a  n y o m ást v á lto z ta tn i 
akarjuk , akkor vagy a nyo­
m óerő t. vagy a nyom ott fe­
lü le te t kell m egváltoztatni.

FOLYADÉKOK NYOMÁSA

A folyadékok súlyából szár­
m azó n y o m ási h id ro s z ta t i­
k a i n y o m á sn a k  nevezzük. 
A hidrosztatikai nyomás függ 
a folyadék rétegvastagságától 
és a fo lyadék  sűrűségétől.

A hidrosztatikai nyom ás egy 
ad o tt m é ly ség b en  m inden  
irányban  egyenlő .

A k ö z le k e d ő e d é n y  m inden 
ágában  a  nyugvó  fo lyadék  
fe lszíne  ugyanabban a víz­
sz in tes  síkban van, m ert ott 
ug y an ak k o ra  a h id ro sz ta ti­
kai nyom ás.

GAZOK NYOMÁSA

C iázoknál m eg k ü lö n b ö z te ­
tünk súlyból szánnazó  és ré­
szecskem ozgásból, ütközés­
ből szárm azó  nyom ást.

A levegő  súlyából szárm a­
zó  nyom ást lég n y o m á sn a k  
nevezzük , m elynek átlagos 
értéke a  tengerszin t m agas­
ságában  100 kPa.

A részecskem ozgásból szár­
m azó gáziiyom ás függ a zárt 
g ázté r té rfoga tá tó l, a  gázré­
szecskék  szám ától és a h ő ­
m érséklettő l.

ARKHIMÉDÉSZ TÖRVÉNYÉ

M inden  folyadékba vagy gázba m erü lő  testre felhajtóerő  
hat ( F f ) .  A fe lha jtóerő  eg y en lő  nagyságú  a te st által k i­
szo ríto tt fo lyadék vagy gáz súlyával.

Egy te-st a folyadékban vagy gázban:
úszik, lebeg, h n Q ^ = Q f ‘, elmerül,
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AZ ENERGIA FOGALMA

96.1. A niegfeszílelt rugó képes mozgásba 
hozni az elé tett golyót.

96.2. Rugalmas golyók ütközésekor inoz- 
gásállapotuk megváltozik.

96.3. Nevezíf nu'g kép aUtpján a termikus 
kölcsönhatás részt\'evőif!

A z  encrgeiu -  görög szó. jelentése: vala­
milyen tevékenység alapja.

VALTOZTATOKÉPESSÉG ES AZ ENERGIA

A laza m gó  nem  tudja ellökni a z  elé helyezett golyót. 
A m egfesz íte tt rugó  v iszon t m eg  tud ja  változtatni 
a go lyó  m ozgásállapotál. A m e g fe sz íte tt ru g ó n a k  
v á lto z ta tó k ép esség e  v an .

Tapasztalatból tud juk , hogy eg y  rugónak annál na­
gyobb a változtatóképessége, m inél erősebb , és m i­
nél jo b b an  m eg van feszítve.

A kalapáccsal ütögetett szeg fe lm elegszik , és  alakja 
is m egváltozik. A z egym ásnak ü tköző  golyók is m eg­
változtatják egym ás sebességét. A te s te k n e k  m o zg á­
s u k  m ia t t  is v an  v á lto z ta tó k é p e ssé g ü k .

A m ozgó  test vá ltoz ta tóképessége  annál nagyobb, 
níinél nagyobb a test töm ege é s  sebessége.

A m eleg víz felm elegíti a belehelyezett hidegebb tes­
tet. A z égő  gáz  forró  lángja feliiie legíti a fölé he lye­
zett edényt, a  m eleg  edény  p ed ig  a  benne levő h ide­
gebb vizet. Tehát a  te s te k n e k  van  a  h ő m é rsé k le ­
tü k k e l k a p c so la to s  v á lto z ta tó k é p e ssé g ü k  is.

Egy testnek  annál nagyobb ez a változtatóképessége, 
m inél nagyobb  a test töm ege^ é s  m inél m agasabb  
a hőm érséklete.

A testeknek  sok m ás okból is lehel változást lé treho­
zó képessége. A hhoz, hogy m egadhassuk  egy test 
változtatóképességének nagyságát, célszeiij bevezet­
ni egy m ennyiséget.

A zt a  m enny isége t, am ellyel m e g a d ju k , hogy  m e k ­
k o ra  egy te s t v á lto z ta tó k ép esség e , e n e rg iá n a k  ne­
vezzük.

A z energia je le : E.

A m egfeszített rugó  energi«\ját ru g a lm a s  e n e rg iá ­
n a k  nevezzük és  E^-re\ je lö ljü k . Egy rugónak annál 
nagyobb a rugalm as energiája, m inél erősebb a rugó, 
és m inél jo b b an  m eg van feszítve.

A m ozgó testnek m o zgási e n e r g iá ja  van. Egy 
testnek  annál nagyobb a m ozgási energ iája , m inél 
nagyobb a töm ege és a sebessége.
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M inden testnek van -  a  hőm érsékletével kapcsolatos
-  úgynevezett he lso  e n e rg iá ja  A k k o r nagyobb 
egy lest belső energiája, ha nagyobb a töm ege és  m a­
gasabb  a hőm érséklete.

A fenti energiafajtáikon kívül a hétköznapi életben és a tu­
dományban más energiafajtákról is beszélünk. Például: 
elektromos-, kémiai-, atomenergia stb. Ez is azt igazolja, 
hogy az energia az egyik legáltalánosabban használt, 
nagyjelentőségű mennyiség.

A TESTEK ENERGIAJANAK MEGVALTOZASA 
KÖLCSÖNHATÁS KÖZBEN

H a a tiieleg vízzel telt poharat h ideg  v ízbe  tesszük, 
a m eleg  v íz lehűl, a h ideg  fe lm elegszik . M indkettő ­
nek m egváltozik  az á llapota. Ezt a változást hőm ér­
sék le tük  m egváltozása je lz i. A m ik o ra  m eleg  víznek 
c sökken  a hőm érséklete , kisebb lesz a  belső  en erg i­
ája. A hideg víznek nő a hőm éi'séklete. tehát nagyobb 
lesz a b e lső  energiája. T e rm ik u s  k ö lc sö n h a tá s  k ö z ­
b e n  a  m e leg eb b  te s tn e k  c sö k k e n , a  h id e g e b b n e k  
n ő  a  b e lső  e n e rg iá ja .

H a eg y  m ozgó golyó  egy nyugvó go lyónak  ütközik, 
m indkettőnek  m egváltozik  az  á llapo ta. Ezt a válto ­
zást sebességük  m egváltozása Jelzi: a nyugvó golyó 
felgyorsul, a m ozgó lelassul. Ü tközés k ö z b en  v á lto ­
z ik  a  g o ly ó k  m o zgási e n e rg iá ja  is, a  la ssu ló é  c sö k ­
k e n , a  g y o rsu ló é  nő .

A m ik o r a m egfeszített rugó  ellöki a g o lyó t, m egvál­
tozik  m ind  a  rugó. m ind a go lyó  á llapota. E zt a  vál­
tozást a  rugó alakjámik (feszítettségének), illetve a g o ­
lyó sebességének változása je lz i. A z állapo tváltozás­
sal együ tt változik  m indkét test energ iája  is. A ru g ó  
r u g a lm a s  e n e r g iá ja  c s ö k k e n , a  g o ly ó  m o z g ás i 
e n e rg iá ja  nő.

A v izsgá lt kö lcsönhatások  közben m indkét test á lla ­
pota -  így energ iája  is -  m egváltozott. A z egy ik  test 
en erg iá ja  csökkent, a  m ásiké nőtt.

M inden  tapasztalat és  m érés azt igazo lja , hogy:

K é t te s t  k ö lc sö n h a tá sa  k ö zb en  a m en n y iv e l nő  
az  eg y ik  te s t e n e rg iá ja , u g y a n a n n y iv a l csö k k en  
a  m á s ik é . E z  a z  e n e rg ia m e g m a ra d á s  tö rv é n y e .

97.1. M//vT/ tiuUmk következMiii n tennikiis 
köksönluttúshaii lévő hulng és meleg víz 
heisóenetfiiójáiMk válroztisáni?

97.2. A lassuló tesi sebessége, és így ener- 
giiya csökken, a gyorsulóé nő.

97J . A gumisziíl energiája csökken, a nyíl­
vessző energiája nő.
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f m  f ^ ^ 'Y e ld m e í í !

1. A k ö zérth e tő ség  é rdekében  azt m ond tuk : „A  m ozgó  testnek  m ozgási energ iája  van” . 
E zzel azt fe jez tük  ki: a lest m o zg ása  m iatt képes m ás testeke t m eleg íten i, m ozgásba 
h ozn i, m egfesz íten i stb. E zt a k ép esség é t egy  m enny iségge l, az  energ iával je lle m e z ­
zük .

2. M i ve! a gravitációs, az elektrom os és  a m ágneses m ező is képes változást létrehozni a vele 
kö lcsönhatásban  levő testen , ezért a m ezőknek is van energiájuk.

ELLENŐRIZD TUDÁSOD!

1. M it nevezünk energiának? Mi a jele?
2. M ilyen  energ iája  van a m ozgó testnek , a m egfeszített m gónak?
3 . M ilyen  energ iája  van m inden testnek?
4 . M iről vehetjük észre a testek  különféle  állapo tváltozását?  M ondj példákat! M it tudsz 

az energ iájukró l?
5. E gy  kö lcsönhatás  közben  m in d k é t lest á llap o ta  m egváltozo tt. M it tu dsz  az  en erg iá ­

ju k ró l?
6 . F ogalm azd  m eg az energ iam egm aradás törvényét!

CÍONDOLKOZZ ES VALASZOU!

1. H ogyan  változik  a pa lacsin tasü tő  b e lső  energiiíja, ha gázláng  fölé tesszük?
2 . T űzhelyen  két fazékban víz forr. A z  egy ikben  1 kg, a  m ásikban  2 liter víz van. 

H asonlítsd  össze, m ely iknek nagyobb  a belső  energiája!
3 . M i m elegíti fel jo b b an  a kanalat: az  egy  kannányi vagy az egy  csészény i fo rró  tea? 

M iért?  V álaszod fogalm azd  m eg szakszerűen  az „energia” szó használatával is!

4. E lő fo rdu lhat-e , hogy a  hó m elegít fel valam it? Van-e a hónak  b e lső  energ iája?
5 . H ogyan  lehet egy au tó  m ozgási energ iá já t növeln i? H ogyan lehet csökkenten i?
6 . M iko r nagyobb a m ozgási energ iája  egy ugyanakkora sebességgel guru ló  vasúti kocsi­

nak: ha üres, vagy ha kővel van n^egrakva?

7. Lehel-e két különböző tömegű testnek egyenlő a mozgási energiája? Miért?
8 . L ehei-e  két különböző sebességű testnek  egyen lő  a m ozgási energ iája?
9 . M it kell csinálni a rugós puskával, m ielőtt lőni akarunk  vele? M iért?

10. F e lhúzásko r hogyan változik  az ó ra  rugójának  rugalm as energ iája?
11. E g y  rugós óra  48 ó ra  alatt „ jár \ e ' \  H ogyan változik közben a ru g ó  energ iája?  M iért?
12. E gy  rugó v isszanyerte  eredeti a lak ját. Van-e rugalm as energiííja?

M ilyen  energiííja van?
13. M ilyen  energiái lehelnek egy  gum ilabdának?
14. M ondj példát arra , hogy az e lek trom os áram nak is van energiája!
15. M iből vehető  észre , hogy a  fénynek  is van energ iája?
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2 . A MUNKAVÉGZÉS ÉS A MUNKA
„Én ői dicsérem csak, az élet anyját, 
Kitőí jövendő  győzelmünk ered,
A munkát dalolom, k i a szabadság 
Útjára visz gyász és romok felett. ”

A z energ iaváltozással já ró  fo lyam atok  két nagy c so ­
p o rtb a  sorolhatók:

-  az  eg y ik  csoport a hőátadás, pl. a v íz  m elegítése 
vagy  hűtése; a jé g  m egolvasztása: a  szoba fűtése 
stb .

-  a  m ásik  a m unkavégzés, pl. egy  táska  felem elése; 
a kocsik  fe lgyorsítása  stb.

E gy te s te n  -  fiz ika i é rte lem b en  -  úgy végezh e tü n k  
m u n k á t ,  h a  e r ő h a tá s t  f e j tü n k  k i a  te s t re ,  és  a z  
e n n e k  k ö v e tk ez té b en  e lm o zd u l.

M unkavégzés közben m egváltozhat a te stek  m ozgá­
si energ iája , m galm as energiája, be lső  energ iája  stb.

A m u n k a v é g z é s  k ö zb en  b ek ö v e tk e z ő  energ iavál*  
to z á s t m u n k á n a k  n ev ezzü k .

A m unka  je le : W.

A munka nagyságára az energiaváltozíís nagysiígából kö­
vetkeztethetünk (A^ = \V). Ha egy hőmérőn úgy vég­
zünk munkát, hogy tartályát puha textilanyaghoz szorít­
va mozgatjuk, cikkor a hőmérő •  a súrlódás miatt •  fel­
melegszik. A hőmérséklet-változásból a belsőenergia- 
vállozásra. és ebből a súrlódiis közben végzett munka 
nagyságára tudunk következtetni. Megfigyelhető, hogy 
minél hosszíibb úton (.v) mozgatjuk a hőmérői ugyanak­
kora erővel, a belsőenergia-változilsa annál nagyobb lesz.

Pontos m érés alapján m egállapítható, h o g y  h a  m u n ­
k a v é g z é sk o r  az  e rő  n ag y ság a  á l la n d ó  és a z  e lm o z­
d u lá s  k é tsze r, h á ro m s z o r  n ag y o b b , a k k o r  a  vég­
z e tt  m u n k a  is k é tsze r, h á ro m s z o r  n a g y o b b .

IA hőmérő akkor is nagyobb hőmérséklet-változást, és 
így nagyobb belsőenergia-változást jelez, ha ugyanak- 
koiii úton Jobbiui odaszorítva, nagyobb erővel mozgatjuk.

P on tos m éréssel az is m egállap ítható , hogy h a  m u n ­
k a v é g z é sk o r  a z  e lm o z d u lá s  u g y a n a k k o r a ,  de  az  
e rő  k é tsz e r , h á ro m s z o r  n a g y o b b , a k k o r  a  végzett 
m u n k a  is k é tsze r, h á ro m s z o r  n a g y o b b .

99.1. A súlylökő a golyót nagy erővel és 
hosszú úton gyorsítja.

A work (vörk) — angol szó, jelentése: 
munka. Ebből szúnnazik u évjelölés.

99.2. Hogyan változik súrlódás közben a 
hőmérő belső energiája? Mi jelzi ezt?

H a F  állandó:

s 2 s 3 s 4 s

A T 2  A T 3 A T 4  A T

AF 2 A F 3 A P 4  AF

W 2 W 3 W 4  W

W -  S
H a .V állandó:

F 2 F 3 F 4 F

A T 2  A T 3 A T 4  A T

A E 2 A E 3 A E 4 A E

W 2 W 3 W 4 W

- F
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W = F s

A  végzett m unka altól is függ. hogy az e lm ozdu lás 
iránya m ilyen az  e rő  irányához képest.

I^egegyszerűhh  e se tb e n , a m ik o r  a z  e lm o z d u lás  
és  a z  e rő  irá n y a  m eg eg y ez ik , a  m u n k a  az  e rő  és 
az  e lm o z d u lá s  s z o rz a ta k é n t  s z á m íth a tó  ki:

m u n k a  =  e rő  • e lm o z d u lá s .

F s

1 N 1 m

2 N 0,5 m
0,5 N 2 m
IO N 0,1 m

W

i j

loo.l. Az energia mértékegységéi Joule 
(1818-1889) angol fizikusról nevezték el.

A m u n k a  m é rté k e g y s é g e  N m , a m e ly n e k  jo u le  
(ejtsd: dzsúl] a neve. A jo u le  je le : J .

A m unka például akkor I J , ha  az e rő  1 N , és  az  irá­
nyában történő  elm ozdulás 1 m .

1 J =  1 N ■ 1 ni

Szokás az I J ezerszeresét, a k ilo jou le-t is használni, 
pl: 6000 J =  6 kJ.

M ivel a  m u n k a  e n e rg ia v á lto z á s , a z  e n e rg iá n a k  és 
a  m u n k á n a k  is jo u le  a  m é rté k eg y sé g e .

OLVASD EL!
JAMF:S PRFXSCO'IT j o u l e  ( I S I S- I 889) angol fizikus, 
a Manchester melletti Salford sörgyárosának volt a fia. 
(íyenge testalkata miatt 15 éves koníig otthon nevelkedett, 
és később nuigánúton tiinult. Fizikára, kémiitra és nuttema* 
tikára a kiváló tudós, John Dalton (4ctatta.
1838-tól nuír tudomiínyos folyóiratokban jelentek meg 
írá.sai. 1840-ben fedezte fel, hogy a testeket c.sak egy 
meghatározott mértékig lehet mágnesezni. Vizsgálta 
az elektromos ámm hőhatását, és felfedezte az ezzel kap­
csolatos tör\'ényt.
Kísérletileg vizsgálta és meghatiírozta, hogy milyen szíím- 
szerű kapcsolat van a munka és a belsőeneigia-változíís 
közölt. Joule ismerte fel azt is, hogy a gáznak az edény fa- 
liira gyiikoroll nyomása a részecskék fallal történő ütkö­
zéséből sziimwzik. Tudományos tevékenységének elisme­
réseként az angol Királyi Tán«Lság tagjává \ álasztotta.

f i FKiYELD ME(Í!

1. A „m unka” szó sokféle szóösszetételben előfordul, pl.: szociális, szellem i m unka stb. A fi­
z ikában azonban a m unka egy m ennyiség, am ely az enei^ iaváltozás nagyságára utal.

2 . A z  é lelm iszerek  csom agolásán  n ap  m int nap találkozunk a . jo u le ”  m értékegységgel. 
A fe ltün te te tt adat azt adja m eg. hogy  az  adott é le lm iszer 100 g-jábói hány jo u le  energia 
nyerhető . E nnek kife jezésére  rég ebben  használták  a ka ló ria  (ca l)  m értékegységet is.
I cal = 4 .1 8  J .
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ELLENŐRIZD TUDÁSOD!

1. M iko r tö rtén ik  fizikai érte lem ben  m unkavégzés? M ondj rá példákat!
2. M i a m unka?
3 . M ilyen  összefüggés van az e lm ozdu lás és  a m unka között, ha az e rő  állandó?
4 . M ilyen  összefüggés van az e rő  é s  a m unka között, ha az eh iiozdu lás  á llandó?
5 . H ogyan  szám ítjuk  ki a  m unkát? M i a m unka m értékegysége?
6 . M ondj példákat 1 J m unkára, ha azokat különböző  nagyságú e rő h a tás  végezte!

jg i CÍONDOLKOZZ ES VALASZOU!

1. E gy  em b er k iskocsit húz. V égez-e  m unkát?  M iért?
2 . E g y  tanu ló  hátizsákkal a  hátán  e g y  helyben áll. V égez-e közben  m unkát?  M iért?
3 . E g y  go lyó  v ízszin tes aszta lon  gurul. V égez-e rajta  m unkát a g rav itác ió s m ező?
4 . M i a feltétele  a fizikai é rte lem ben  vett m unkavégzésnek?

s z á m í t s d  KI!

1. E g y  ló  300 N erővel 100 m táv o lság ra  vontat egy fatörzset. M ekkora  m unkát végez?

2. M ennyi m unkát végez gyalu lás közben  az  az em ber, aki 60  N nagyságú erővel 0,5 m tá­
vo lságra  to lja  el a  gyalut?

3 . M ennyi m unkát végez az a von tató , am ely a pó tkocsit 1400 N nagyságú erővel húzza 
1000  m  hosszú úton?

4 . Sz:ántás közben a trak to r 20  000  N  nagyságú erővel húzza az ekét. M ennyi m unkát vé­
g e z  300 m hosszú  úton?

5 . E g y  ló a kocsit 240  N nagyságú erővel húzza. M ennyi m unkát végez  3 km  hosszú úton?

6 . F ű részeléskor egy  húzás 40  cm  elm ozdu lással jár. A fűrészt 80  N nagyságú  erővel lehet 
húzn i. M ennyi m unkával lehel e lfű részeln i egy fagerendát, ha 100 húzás kell az  á tvá­
gásához?

7. E gy  m arógép kését 750  N nagyságú  erővel lehet m ozgatni. M ilyen  hosszú  a kés útja, ha 
a végzett m unka 1500 J?

8 . M ekkora  erővel to lta  az  aszta los a gyalu l, ha egy  m ozdulat 50  cm  távo lságán  30 J m un­
k á t végzett, é s  hatszor kellett vég ig to ln ia  a gyalu t. hogy sim a legyen  a felület?

9 . M ekkora  erővel lehel 15 m úton 9 0 0  J m unkát végezni?

10. E gy  hasábot 10 m hosszú ú ton egyen le tesen  m ozgatunk 50  N nagyságú  erővel. M ennyi 
m unkát végzünk? M ennyivel változik  közben a  testek  belső  energ iája?

11. M ekkora  erővel lehet egy  test m ozgási energ iáját 10 ni hosszú  ú to n  1000 J-lal növelni, 
ha a  súrlódási e rő  50  N nagyságú?

12. S zán táskor egy  trak to r 2500 N erővel húzta az ekét. M ilyen hosszú  ú ton végzett 500 kJ 
m unkát?
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3 AZ EGYSZERŰ GÉPEK

102.1. Milyen eszközökkel könnyífherík niefi 
egy építkezésen a nuinkavéfízésr?

102.2. Rúddal a húzóerő irányát és uuiiadás- 
pontjának helyét is meg lehet változtatni.

A z em berek  ősidők  ó ta arra  tö reked lek , hogy m inél 
könnyebben végezzék el a m unkájukat. Ennek érde­
kében különféle eszközöket é s  gépeket készítettek. 
E zek segítségével könnyebben hozhatták  létre a szá­
m ukra szükséges változásokat.

A vízen levő csónako t egy  k ö té l segítségével partra 
lehet húzni. Kötéllel a tőlünk távol levő testekre a kö­
télével m egegyező  irányú húzóerő t fe jthetünk  ki.

Egy kiskocsit a rú d ja  segítségével tolhatunk, húzha­
tunk, korm ányozhatunk is. A tő lünk  távoli testekre 
egy rúddal te tszőleges irányú é s  nagyságú erőhatást 
fe jthetünk ki.

Sokszor könnyebb vagy célszerűbb  kötél, lánc. rúd 
közbeiktatásával létrehozni a  k íván t változást.

A zo k a t a z  eszk ö zö k et, a m e ly ek k e l k ed v ező b b é  le­
h e t te n n i a z  e rő h a tá s  n a g y sá g á t, i r á n y á t ,  tá rn a - 
d á s i)o n tjá n ak  helyét, egyszerű  gép ek n ek  nevezzük.

AZ EMELŐ

Ha a m érlegh in ta  egy ik  végét lenyom ják , a m ásik 
v égén  ü lő  g y e rek  fe lem e lk ed ik . A m érleg h in ta  -  
am ely  lényegében egy tengelyen  fo rgatható  m erev 
rúd -  tehát egyszerű  gép.

A ten g e ly  k ö rü l e lfo rg a th a tó  m e re v  rú d n a k  em e­
lő  a  neve.

M inden o lyan  m erev test, am ely  tengely  körül e lfo r­
gatható , em előkén t is használható .

102..). A mérleghintát csak olyan erőhatás billenti 
el. amelynek van forgatónyomaléka.

102.4. A mérleghinta egyszerű gép.
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k-y
cri5kar

-fV : ForgáspoiH

F-y I Fx

103.1. A gémeskút kétoldalú emelő.

erőkar :

103.2. Kétoldalú emelőnél a tengely jiz ellentétes inínyba for­
gató erők támadáspontja között viin.

A z o lló . a harapófogó, a ka tos m érleg , a gém eskút 
em elő  típusú egyszerű gép. Jellem ző rájuk, hogy ten­
ge lyük  az e llen tétes irányban forgató  e rő k  tám adás­
p o n tja  között van. A tengely  ilyen e lh e ly ezése  az 
em elő t két részre osztja. E zeket az eszközöket ezért 
k é to ld a lú  e m e lő n ek  szokás nevezni.

A ta licska , a burgonyatörő , a d ió törő , vagy  az em ber 
a lsókarja  eg y o ld a lú  em elő . E zeknél a forgástengely  
az em elő  egy ik  végén ta lálható , így  m indkét e rő  tá ­
m adás pontja a forgástengely ugyanazon o ldalán van.

M indkét típusú em előnél egyensú ly  e se té n  a z  e llen ­
té te s  ir á n y b a n  fo rg a tó  k é t  e rő  tb rg a tó n y o m a té k a  
eg y en lő  n ag y ság ú .

Ez a lap ján  az egyensú ly  létesítéséhez szükséges erő  
és  e rő k a r nagysága kiszám ítható . lo.v'. A piaci mérleg kétoldalú emelő.

erőkar ky

i  _

k->
erőkar

Forgásponl

■ '̂2

103.4. Milyen emelő u tiúicxka? Miért? 103J5. Egyoldalú emelőknél az erők tiüiiadáspontja a forgás­
tengely Ugyanazon oldalán van.
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r ^2k i  = k2 = r

KM.i. Azál)ócsígao)y<ui kétoldalú emelő­
nek tekinthető. <uiielynél: A', = k^ = n

F  ̂ r = F y r  => F, =

EMELŐ TIPUSU EGYSZERŰ GEPEK
(KIEGÉSZÍTŐ ANYAG)

Fizikában csijjának az olyan tengely köi-ül forgatható kere­
ket nevezzük. <uiielynck Viíjatos peremén kötél van át\etvc. 
Az olyan csigát, melynek tengelye rögzített -  és így an- 
mü; helye működés közben nem változik áíí(k\sigáiiak 
szokás nevezni. Az állócsiga oly<in kétold<ilú emelő, mely­
nél az erőkarok egyenlő nagyságúak. Ezért egyensúly ese­
tén a két ellentétes irányban forgató erő nagysága is egyenlő. 
A hengerkerék egymáshoz rögzített hengerből és ke­
rékből áll. melyeknek közös tengelyük van. de sugiiruk 
különböző. Az emelendő test a hengerre csavart kötélen 
ftigg. i\z emelőerő a kerék peremén hat. A hengerkerék 
olyan kétoldalú emelőnek tekinthető, amelynél az eme­
lő erőkarja a kerék sugíirával (/?). az emelendő test súlyá­
nak erőkarja pedig a henger sugarával (r) egyenlő hosz- 
szúságú. A hengerkerék kerekér sokszor csak egy hajtó- 
kar helyettesíti, pl. a különféle kézi darálóknál.

l(>4.2. A kerekes kút fizikai szempontból
hengerkerék.

104 Az egyensúlyban levő hengerkeréknél: F, ■ R s  
Ebből kisziímítható az egyensúlyt létrehozó erő:

104.4. A mozgócsiga (a) egyoldalú emelő, 
amelynél: Á:, = 2/v ~ r. A közönséges 
csigasor (h) álló- és mozgócsigákból áll.

A mo/.g(k'sígát alulról átvetett kötél tartja, amelynek 
egyik végét az emelési szint fölött rögzítették, a kötél 
másik végét pedig fölfelé húz2<ik. A í  emelendő lesi a csi­
ga tengelyére erősített villán függ. A mozgócsiga a test­
tel együtt emelkedik vagy süllyed.
A mozgócsiga olyan egyoldalú emelő, amelynek forgás­
pontja a vízszintes átmérő -  rögzített kötél felőli -  végé­
nél van. így az emelő erőkíuja ííz átmérő (2r). a test sú­
lyának ert^íuja pedig a csiga sugíu^íval (r) egyenlő hosz- 
szúságú. Ezért egyensúly esetén a húzóerő az emelendő 
test súlyániik felével egyenlő.

IF^i2r ) ^ F y r  :

Álló- és mozgócsigából csigasnr állítható össze.
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A LEJTŐ

105.1. A ferde helyzetű pallódeszka és a szerpenlinút is egyszerű gép.

A hegycsúcsra  könnyebb felm enni a lankás szerpen­
tinen. m int a  m eredek hegyoldalon. A teherau tóra  is 
k isebb  erővel lehet feljuttatni egy hordó t, ha  azt nem 
függő legesen  em eljük , hanem  az au tóhoz  tám asztott 
pallódeszkán  görgetjük  fel.

A v ízsz in tesse l h eg y esszöget b e z á ró  s ík  fe lü le t Is 
egyszerű gép, m elyet lejtőnek nevezünk.

I /  /

IMérjük meg. mekkora erővel lehet egyensúlyban tarta­
ni ugyanazt a hengert három különböző hajlásszögű lej­
tő esetében, és hasonlítsuk össze ezeket az erőket a ko­
csi súlyával!

A lejtőn levő testet egyensúlyban tartó e rő  m indig ki­
sebb. m int a test súlya. Ez az e rő  -  ugyanazon test ese­
tében -  annál kisebb, minél kisebb a lejtő hajlásszöge.

Megmérve a henger felhúzásához szükséges erő nagysá­
gát és a lejtő hossz<ít. kiszámítható a végzett munka. 
Összehasonlítva ezt a henger függőleges emelésekor vég­
zett munkával, azt tapasztaljuk, hogy a két munka közel 
egyenlő.

P on tos m éréssel m egállap ítható , hogy:

Egy testet akár lejtővel, akár nélküle em elünk ugyan­
o lyan  m agasra , a  végzett m unka eg y en lő . M unkát 
tehát le jtővel nem  „takarítunk m eg '’. L e jtő  segítségé­
vel ugyanazt a m unkát k isebb erővel, de hosszabb 
úton  végezhetjük  el.

N e m c s a k  a  le j tő n é l ,  h a n e m  m in d e n  e g y sz e rű  
g é p n é l igaz a z  e n e rg ía m e g m a ra d á s  tö rv é n y e .

105.2. Rugós crőniérőx'cl nicgn»crhctő. hogy 
mekkoni erővel lehet egy testet egyensúly­
ban tartani egy ad.ott lejtőn.
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L e jtő  típ u sú  eg y sze rű  gép ;

-  az ék , am ely  két alapjával összeerősíte lt lejtő.
-  a c sa v a r, am ely  a csavarszáron  körbefu tó  lejtő.

A balta , a kés, a véső, a lű és  m ég  nagyon sok hasz­
nálati tárgy is éknek tek in thető .

henger —

csavar­
menet \ 3 ^

lejtő \

1_
menet­
magasság

csavar-_j 
fej
csavar-__
orsó
csavar-
dAyá

U»6.l. Hogyan lehet egy caovar menetmagasságát növelni? Mit eredményez ez?

ELLENŐRIZD TUDÁSOD!

1. M ilyen  eszközöket nevezünk  eg y szerű  gépeknek?

2. M i az  em elő?  M ilyen típusú  em előket ism ersz?

3 . M i a feltétele  az em elők  egyensú lyának?

4. M it nevezünk lejtőnek? Miért egyszeiij gép a lejtő?
5 . M ilyen  hajlásszögű  lejtőn könnyebb  a rajta  levő  teste t egyensú lyban  tartan i?

6 . H ogyan  érvényesül lejtő  a lkalm azásak o r az energ iam egm aradás tö rvénye?

IS CÍONDOLKOZZ ES VALASZOU!

1. Sorolj fel példákat a gyakorlati é letbő l az em előrúd  alkalm azására!

2. M ilyen  egyszerű  gépeket haszná ltok  o tthon? K eress m inél több példát!

3 . E g y  em előn  a test sú lyának forgató hatását híírom szor kisebb e rő  egyensú lyozza  ki, m int 
a te s t súlya. M it tudsz  a  két e rőkar arányáró l?

4 . E g y  hengerkeréken 3-szor nagyobb a  kerék sugara, m int a hengeré. M it tudsz a teher sú ­
lyá t k iegyensú lyozó  erő rő l?

5 . K ét em b er egyen lő  töm egű  ho rdókat rak  fel egy teherautóra. A z eg y ik  kézzel em eli fel. 
a m ásik  lejtőn görgeti fel azokat a z  autó  platójára.

-  M ely ik  em ber fejtett ki k isebb  e rőhatást?

-  H asonlítsd  össze az általuk  végzett m unkál, ha egyen lő  szám ú hordó t rak tak  fel az au­
tó ra  !

6 . M ilyen  egyszerű  g épnek  tek in thető : a fejsze, a  gyalu, a szőlőprés é s  a szeg?
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4. A TESTEK BELSŐ ENERGIÁJA. A FAJHŐ
T ud juk , hogy m inden testnek  van b e lső  energiája. 
A testek belső energiája részecskéik rendezetlen m oz­
gásával kapcsolatos.

I
Ezt igiizolja a következő kísérlet:
A melegebb vízben a cukor gyors<ibb<in feloldódik, mint 
a hidegebb vízben. Ennek az az oka. hogy a melegebb víz 
részecskéi élénkebben niozognitk. nagyobb sebességgel 
ütköznek a cukor részecskéivel.

„ Vahwü nany-nagy tüzet kéne rakni. 
Hisz z^ívnarás a város, a berek... 
Fagyos kamrák kilincsét fölszaggaini 
És rakni, adjon sok-sok meleget."

J ó t t e f  A n ita : Tél

A részecskék  m ozgása m elegítéssel é lénkebbé  tehe­
tő. Ily en k o r nő az anyag  belső  energ iá ja , am it h ő ­
m érsék le tének  növekedése je lez .

A te rm ikus kölcsönhatás közben bekövetkező  bel- 
sőenerg ia-változás m értékét h ő m e n n y isé g n e k , m a­
gát a  fo lyam ato t h ő k ö z lésn ek  nevezzük.

A hőm enny iség  je le : Q.

Mértékegysége: J; kJ.

H a te rm ik u s kölcsönhatás közben a te s t belső  ener- 
giiíja nő , akkor ..h ő fe lv é te lrő l” , ha csökken , akkor 
. .h ő le a d á s ró l"  beszélünk.

H a e g y  hő m érő  fo ly ad ék ta rtá ly á t m eg d ö rzsö ljü k , 
az m agasabb hőm érsékletet jelez. Belsőenergia-növe- 
k ed és  teh á t lé treh o zh a tó  sú rlódási m unkával is. 
A sú rlódó  testek  felületi részecskéi egym ásba  ak ad ­
nak. ezálta l élénkül a részecskem ozgás, em elkedik  
a hőm érsék le t. M ivel a testek  részecskéinek  m ozgá­
sát nem  látjuk, ezért a  belsőenerg ia-változásra  leg­
tö b b szö r a hőm érséklet változásából következte the­
tünk.

Egy hőmérő folyadéktartályára egy kifúrt parafa dugót 
szorítunk, és azt forgatjuk. Ha azonos körülmények kö­
zön a dugó körülfordulásaimik sz<ímát kétszeresére, há­
romszorosára növeljük, akkor a hőmérséklel megváltó* 
ziísíi is kétszer, hiíromszor nagyobb lesz. Ez azt jelenti, 
hogy a kétszer, háromszor nagyobb belsőenergia-válto- 
zást kétszeres, háromszoros súrlódási munkával idéztük 
elő, melyet a kétszer, hiíromszor nagyobb hőníérséklet- 
vállozás jelez.

K ísérlettel m egállap ítható , hogy a belsőenerg ia-vál- 
lozás (m elye t a  hőm érsék let-változás je le z )  egyene­
sen a rányos a súrlódási m unkával.

i í  <■

107.1. Miért oldódik hantarahh a ktK'kacU' 
kor a nielegehh vízhen ?

A (immtum (kvantum) -  latin szó, jelen­
tése: mekkoni. mennyi. Ebből sz^ímiazik 
a „ö "  jelölés.

. . I

i
n .

textil­
anyag

107.2. A belsőenergia-növekedés súrlódási
munkával is létrehozható.

107..Í. A parafa dugó többszöri körbefor­
gatása egyre nagyobb hőmérséklet-válto- 
zilst eredményez a hőmérőn.
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A£b(W)

lox.i. Ugyitnannyí súrl(5dásí munksívül 
egyenlő tömegű víz. Iiigany, nlkohoi hőjiiér- 
séklete különböző mértékben növekszik.

108.2. I kg víz 1 *C-os hőmérséklet-eniel- 
kedéséhez 4.2 kJ súrlódási munkát kell 
végezni.

Q = c ' m ■ AT

Három kémcsőbe egyenlő tömegű vizet, alkoholt és hi- 
giinyt töltünk. Ha ugyanannyi súrlódási munkát végzünk 
rajtuk, akkor belső energiájuk azonos mértékben nő. 
A hiirom anyag hőntórséklet-változiisa azonban különbö­
ző lesz. A kísérlet során legiobban a higanynak, legkevés­
bé a víznek változik a hőmérséklete.

K ülönféle anyagú, de egyen lő  töm egű  lestek  hőm ér­
séklet-változása egyenlő  hőfelvétel esetén különböző.

M eghatározható, hogy különféle anyagokból egy-egy 
k iiograininot véve 1 °C -os hőm érsék le t-növekedés 
m ekkora hőfelvétellel já r  együtt.

Példág] 1 kg  töm egű v íz hőm érsék lete  4 .2  kJ hő fe l­
vétele esetén  nő I ®C-kal.

A z anyagokat ebből a szem pontbó l je llem ző  fizikai 
m ennyiség a fa jh ő .

A fajhő megmutatja, hogy 1 kg tömegű anyag hő* 
mérsékletének 1 ®C-os változása mennyi hőfelvé­
tellel vagy hőieadással jár együtt.

A fajhő je le : c.
J  kJ

M értékegysége:
k g  kg

M éréssel az is m egállapítható , hogy pl. te tsző leges 
m enny iségű  v íz 1 X - o s  h ő m érsék le t-em e lk ed ése  
anny iszor 4 ,2  kJ hőfelvétellel j á r  együtt, ahány k ilo­
gram m  a víz töm ege.

M egfigyeléseink  a lapján belátható , hogy egy test á l­
tal felvett vagy leadott hő  k iszám olható , ha ism erjük 
a te.st töm egéi, hőm érsék le t-változásá t és  a  fajhőjét.

ANYAG m AT Ö

V íz ! kg 1 ' ’C 4 ,2  kJ 4 ,2

B orszesz 1 kg 1°C 2,4  kJ 2.4

H igany 1 kg I X 0,14  kJ 0 ,14

Jég 1 kg I X 2,1 kJ 2.1

Sárgaréz I k g r e 0 ,4  kJ 0 .4

A lum ín ium 1 kg I X 0,9  kJ 0 ,9

kJ
k g - r

kJ
k g * t

kJ

kJ
k g -t:

kJ
k g t

kJ
kg"C
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ELLENŐRIZD TUDÁSOD!

1. H ogyan  növelhető  és  hogyan csökken the tő  egy test belső  energ iája?

2. M it ériünk azon. hogy  egy test hőt vett fel vagy hőt adott le?

3 . M it je lez  a hőm érséklet-változás?

4 . M it m utat m eg a fajhő?

5. M i a fajhő je le , mi a m értékegysége?

6 . M it nevezünk  hőm ennyiségnek?

7. M ilyen m ennyiségek ism eretében szíím íthatjuk ki az egy test által felvett vagy leadott hőt?

CÍONDOLKOZZ ES VALASZOU!

1. F orró  teába hideg féníkanalat teszünk. É rtelm ezd és je llem ezd  a két test belsőenergia-vál- 
tozásá tí

2 . M ilyen  kapcsolat van egy lest részecskéinek  rendezetlen  m ozgása, a test hőm érséklete 
és  be lső  energ iája  között?

3 . M ely ik  v ízm ennyiségnek  nagyobb  a belső  energ iája?  M iért?

4 . A m elegebb  vizet ham arabb m egfesti a belecseppentett tin ta , m int a h idegebbet. M iért?

5. E gy en lő  töm egű, de különböző  h ő m érsék le tű  töm örvas go lyók  közül m ely iknek  na­
g y o b b  a belső  energiaija?

kJ
6 . M it je len t az. hogy a cukor fajhője 1.2 - — — 1

kg • C

7. E g y en lő  töm egű, vasból és  rézből kész íte tt hasábok  hőm érsék let-változása egyenlő . M it 
á llítha tunk  a belsőenerg ia-változásukró l?  (H asználd  a táb lázato t.)

8 . N evezz  m eg a gyakorlati életből o ly an  fo lyam atokat, je lenségeket, m elyek a be lső  ener­
g ia  növelésével já rnak!

9 . O lvassá tok  el Jó zse f A ttila  Tél c ím ű  versét, és beszéljétek  m eg. m iről szól!
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r  r

5. AZ EGES (Kiegészítő anyag)

l io. i.  M ié rt gozdíiságosahh tüzelőanyag 
a fáná l a gáz. oz o la j vagy a szén?

ANYAG

Papír
Fa
B enzin

Gáz
Olaj

K őszén

M argarin

S ajt

Tej

ÉGÉSHŐ
Vkg. 

9000  

1 8 0 0 0  

46  000  

45 500 

4 4  300 

28  0 0 0  

3 0 0 0 0  

14 000  

2400

110.2. Néhány anyag égéshője.

Q = m

É g é sk o r az  a n y a g o k  o x ig én n e l lé p n e k  k ö lc sö n h a ­
tá sb a . Ez a  kém iai fo lyam at le já tszódhat lassan és  
gyorsan. A z égésnek  tehát két fa jtá já t szoktuk m eg­
különböztetni. A z egy ik  a lassú  égés, pl. fa korhadá- 
sa. A m ásik  a  gyors égés, m ely  tűz. illetve fény tüne­
m ény k íséretében  m egy végbe, és  az ég ő  test je le n ­
tős fe lm eleg ed ésév e l já r. A g y o rsan  ég ő  an y ag o k  
ezért a környezetüket is felm elegítik .

Különféle tüzelőanyagokból egyen lő  töm egűt eléget­
ve különböző  m értékben változik  m eg a környezet 
be lső  energiája.

K é t tü z e lő a n y a g  k ö zü l az  a z  é rték e .seb b , m elybő l 
u g y a n a n n y i t  e lé g e tv e  n a g y o b b  m é r té k b e n  n ő  
a  k ö rn y e z e t b e lső  e n e rg iá ja .

A z anyagokat az e lég e tésü k k o r bekövetkező  en er­
g iaváltozás szem pontjábó l az  égéshővel je lle m ez ­
zük.

Az é g ésh ő  m e g m u ta tja , hogy  a d o t t  a n y a g b ó l 1 k g  
tö m eg ű  m en n y iség e t e légetve m en n y iv e l n ő  a  k ö r ­
ny eze t b e lső  e n e rg iá ja .

A z égéshő  je le : L^.

M értékegysége:
kJ

k g  kg

A z égés közben bekövetkezett belsőenerg ia-válto- 
zást az égéshő  és az e légetett anyag  töm egének szor­
zatával szám oljuk ki.

OLVASD EL!

Lassú égés például a fa korhadása. a vas rozsdásodása vagy az emberi és állati szervezetben végbe­
menő folyamatok egy része. A lassú égést nem kíséri fénytünemény, s gyakran számottevő felmele­
gedés sem. Szervezetünk az elfogyasztott táplálékot lassan dolgozza fel. így jutunk az élethez szük­
séges tápanyagokhoz. Különféle táplálékainkból azonos mennyiséget elfogyasztva különböző a szer­
vezetünkben létrejött energiaváltozás, mivel az egyes tápanyagok égéshője különböző. Ha nagyobb 
mennyiségű és nagyobb égéshőjű táplálékot fogyasztunk, mint amit szervezetünk igényelne, akkor 
meghízunk, mert a felesleges tápanyag z.sírszövetek formiyában elraktározódik.

A különféle anyagok elégetésekor keletkező égéstennékek az emberre és a  környezetre igen ár­
talmasak lehetnek. A városok levegőjét például az autókban elégetett benzin, a gyánikban elége­
tett tüzelőanyagok füstje nagymértékben szennyezi. A bcléleg/etl szennyezett levegő -  pl. a ci- 
garettarUst -  nag>on káros a /  egészségre. El
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i i i . i .  A korhadó fa és a rozsdásodó vas lassan 
oxidálódik, lassan „ég”.

111.2. A környezetszennyezés elpusztíthatja az 
életet a Földön. El

n VÉDJÜK KÖRNYEZETÜNKET ES EGÉSZSÉGÜNKÉT!
Az égéskor keletkező égésteniiékek oly mértékben pusztíij^ík környezetünket, hogy az éghajlat egyen­
súlya, sót bolygónk htkhatósága is veszélybe kerül. A savas esőket, az erdőpusztuhisokat, a városi 
szmogot, a világméretű felmelegedést (Uvegházhatá.st) mind-mind fokozzák a tüzelőanyagok elége­
tésekor keletkező égéstennékek.
Nagy problémát jelent a gépjánnűvekben elégő üzemanyag okozta légszennyezés, mely nagyváro­
sainkban helyenként az egészségügyi határérték többszörösét is meghaladja. Ehhez társul az iparte­
lepek környezetszennyező hatá.sa. mely nagy részben a gyártási folyamatok során elégetett tüzelő­
anyagoktól számiazik. A szennyezett levegő belélegzése légúti megbetegedéseket, szív- és érrend­
szeri károsodást okoz.

A környezetszennyezés foka nagymértékben fiJgg 
az égetés módjától, a tisztító-, szűrőberendezé­
sek alkalmazásától. Új, korszerű technológiák ki- 
fejlesztésével és bevezetésével a kömyezet álla­
potát lényegesen javíthatjuk.
Törekednünk kell arra, hogy a Nap, a víz, a szél 
eneigiáját szélesebb körben alkalmazzuk. A ben­
zin, a  gázolaj, a szén elégetésével működ5 közle­
kedési eszközök helyett elektromos meghajtású- 
akat alkahmizzunk! Kis távolságok megtételekor 
ne az. autót, hanem a kerékpitrt részesítsük előny­
ben!

Környezetvédelmi szempontból nagyon je ­
lentős az alábbi néhány kérdés mérlegelése:
Milyen tüzelőanyagot használunk?
Milyen módon égetjük el ezeket?
Mennyire takarékoskodunk?
Meg tudjuk-e változtatni szokásainkat?
Mit tudunk tenni személyesen környezetünk n i J .  Ma mííreg>Te több helyen alkalmaznak kör­
megóvása érdekében? nyezetkímélő energiafcMTásokat.
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HOGYAN LEHET A TÜZET OLTANI?

A g y o rs  égés során keletkezett tűz nem csak  hasznos, hanem  veszé lyes és  káros is lehet. 
A z em beri fe le lő tlenségnek  gyakran  élő lények  pusztu lása, erdő tűz, h ázak  leégése, é rté ­
keink  m egsem m isülése a következm énye. E zért igyekezni kell a ká ro s  tüzeket e lkerü l­
ni. é s  e lo ltásukról fontos azonnal gondoskodni.

Tűzoltáskor az éghető anyagokat a gyulladási hőmérsékle­
tük &ilá kell hűteni, s el kell zárni az égést tápláló oxigéntől.
A v íz  tűzo ltó  hatása  is a  hűtésen a lapsz ik , valam int azon. hogy 
a keletkező  vízgőz elzárja a tűzfészket a levegőtől. A nagy nyo­
m ással k ifecskendezett v ízsugár m echanikai hatásával is segí­
ti a tűzo ltást.

A so k  v íz azo nban  növelheti a k á ro k a t, ezé rt a ko rszerű  tű z ­
o ltá sh o z  .szén-d ioxidot és  h a b k ép z ő  an y ag o k a t is h a szn á l­
nak.

Az olajtüzek vízzel nem olthatók, ilyenkor különböző mes­
terséges habokat, homokot alkalmaznak.
Az égő ruházatot pokróccal letakarva olthatjuk a legegysze­
rűbben.
Az elektromos vezetékek által okozott tüzet vízzel oltani 
tilos!

112.1. Tűzoltókészülék.

„ Eldohtam egy gyufát, s legott 
Hetyke lohogáshtt fogott, 
Láhhegyre áll a kis nyúlánk. 
Hegyes sipkájú sárga láng
Lengett, táncolt, a zöUlhe mórt. 
Nyilván pompás tűzvészt akart. 
Piros csodát, izzó leget.
Égő erdőt, kigyúlt eget... ”

Tóth Á rp á d : lu ing

112.2. Vigyázz! A tűz nemcsak melegít, de pusztíthat is. Í9

ELLENŐRIZD TUDÁSOD!

1. K ét tüzelőanyag  közül m ely ik  az é rtékesebb?
2. M i az ég és?  M ilyen fajtáit ism ered?  M i je llem ző  ezekre?
3 . M it m utat m eg az égéshő?
4 . M i az égéshő  je le . m értékegysége?
5. H ogyan  szám olhatjuk  ki az égés közben  bekövetkező  belsőenerg ia-változást?
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6. A TELJESÍTMÉNY
Egy inerü lőforra ló  gyorsabban  forral fel ugyanany- 
nyi v izet, mint egy borszeszégo. Ez az t je len ti ,  hogy 
a nierülőfoiTaló hatására ugyananny i idő alatt n a ­
gyobb energiaváltozás következik  be.

A fo ly a m a to k  te h á t k ü lö n b ö z h e tn ek  eg y m ástó l 
az energ iavá ltozás gyorsasága  szem pontjábó l is.

A z a  fo ly a m a t a  g y o rsa b b , am e ly n é l:

-  u g y a n a k k o ra  en e rg iav á lto zá s  rö v id e b b  id ő  a la t t  
következik be, vagy

-  u g y an an n y i idő a la t t  nagyobb  a z  en erg iav á lto zás.

K ülönböző fo lyam atok  energ iaváltozásának  g yorsa­
ságát ú g y  hasonlíthatjuk össze, hogy m eghatározzuk 
az id ő eg y ség  a la tt beköv etk ező  en erg iav á lto záso k  
nagyságát.

A zt a  m e n n y iség e t, a m e ly  m e g m u ta t ja  a z  id ő eg y ­
ség  a la t t  b ek ö v e tk ező  e n e rg ia v á lto z á s  n a g y sá g á t, 
te lje s ítm é n y n e k  n ev ezzü k .

A te lje s ítm é n y  a  fo ly a m a to k a t g y o rs a sá g  sz e m ­
p o n tjá b ó l je lle m z ő  m en n y iség .

A te ljesítm ény  je le : P.

A te lje s ítm é n y  k isz á m o lh a tó  a z  e n e rg ia v á lto ­
z ás  é s  a  v á lto z á s  id ő ta r ta m á n a k  h á n y a d o s a ­
k é n t .

T e lje s ítm é n y  =
e n e rg ia v á lto z á s  

a  v á lto zás  id ő ta r ta m a

113.1. A fa lassiin korhad, de gyorsiui ég.

113.2. James Watt (1736-1819) angol tech­
nikus tiszteletére nevezték el a teljesít­
mény mértékegységét watinídv.

P  = A E
At

A te ljesítm ény  m értékegysége a — , m elyet w attnak 
nevezünk . ^

A w att je le : W.

1 W  =
I J

1 k ilow att =  l k W =  1000 W.

1 m egaw att =  I M W =  1000 kW.

I W  a teljesítmény, ha pl. I s alatt 1 J azenei^iaváltozás.

A E

1 J 
2 J  

0,5 J 
lOOJ 

17 J

Á í

1 s 
2 s 

0.5 s 
lOOs 

17 s

i w
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f m  f^ ^ 'Y e ld m e íí!

1. H a  egy  változás m unkavégzés közben  jö n  létre, akkor a  teljesítm ény: 

A E  W
P  =

A/ A/

2. V igyázz, ne téveszd  össze! A fiz ikában  a m unkának és a  te ljesítm ény  m értékegységének 
eg y arán t „W ” a  je le .

3 . B ár a te ljesítm ény  a fo lyam atok  g yo rsaságára  je llem ző , a gyakorla tban  sokszor a  válto ­
zásban  részt vevő em b er vagy gép  te ljesítm ényéről beszélnek.

ELLENŐRIZD TUDÁSOD!

1. M it m utat m eg a te ljesítm ény?

2. K ét fo lyam at közül m ely iknek nagyobb  a te ljesítm énye?

3 . H ogyan szám ítható  ki a te ljesítm ény?

4 . M i a te ljesítm ény  S l-beli m értékegysége?

CÍONDOLKOZZ ES VALASZOU!

1. H ogyan változik  a  teljesítm ény, ha ugyanannyi idő a latt az energ iaváltozás három szoro­
sára  nő?

km
2. E gy  autó  álló helyzetből 20 m ásodperc  alatt gyorsul fel 80 . sebességre , de e rő s fé-

h
kezéssel 15 m ásodperc a la tt áll m eg. M elyik  folyam atnál nagyobb  a lelje.sítm ény?

OLDJUNK ME(Í FELADATOKAT!

1. E g y  versenyau tó  gyorsítása  közben  10 m ásodperc alatt 2000  kJ a végzett m unka. M en­
nyi az au tó  teljesítm énye?

= 2000 kJ = 2 000  0 00  J K öv e tk ez te tésse l:

Af = lO s  lO s a la t t  2 0 0 0 0 0 0 J
„  2 000 000  J
P  =  ? I s  a att ------------------=  200 000  J

10

P = i m  000  W

K é p le tte l:  P = ^  = ^  = 2 0 0 0  000  J ^  200  000  ^  = 200 000  W  = 200 kW 
^  A/ A/ 10.9 s

A z  au tó  teljesítm énye 200 kW.



AT6UESÍTMÉNY 115

2. E gy  m otor te ljesítm énye haladás közben  20 kW. M ennyi m unkát végez  a m otor 30  m á­
sodperc  a latt?

W = 20 kW = 20  000  W  K övetkez te tésse l:

^_______________  I s alatt 20  000 J

VV = ? 30 s alatt 30 ■ 20  000  J =  600  000 J

W = 6 0 0  k J

A F  W  J /
K é p le tte l:  P  = —  = —  => VK = P  • Aí =  20 000  - 7  • 30 /  =  600 000  J  = 600 kJ 

A/ A/ /

A motor 600 kJ munkát végez 30 másodperc alatt.

3 . M ennyi idő  alatt végez egy gép  3 .2  kJ m unkál, ha  a  te ljesítm énye 800 W ?

W  = 3.2 kJ = 3200  J K övetkez te tésse l:
P  =  800  W  8 0 0  j  I s
-------------------------------  'i
A/- = 9 3 2 0 0 J • 1 s = 4 s

800
A/ =  4 s

A E  W  . W  3200 J 3200  J . y s
K e p le tte  : P  = —  = —  =» A t = —  = t t t t t t  -----------r  =  4  /  • - 7  = 4  s

A t A t P  8 0 0 W  „ _ J  ^  /
8 0 0 -  ^

s
A g é p  4  s alatt végez 3.2 kJ m unkát.

s z á m í t s d  KI!

1. E g y  m otor m ásodpercenként 4000  J m unkát végez. M ennyi a te ljesítm énye?

2. E gy  szobai ventilá to r 20  perc alatt 40  kJ m unkát végez. M ennyi a teljesítm énye?

3 . E g y  60  kg töm egű em ber 30 perc a latt m ent fel a 200 m m agas dom bra . M ennyi m un­
k á t végzett?  M ennyi volt a te ljesítm énye?

4 . E g y  bekapcso lt e lek trom os m erü lő fo rra ló  100 W  te ljesítm ényű. M ennyivel változtatja 
m eg  környezetének  energ iájá t 1 p e rc  alatt?

5. E g y  60  W -os e lek tro m o s izzón  lé tre jö tt en erg iav á lto zásn ak  c sa k  5% -a  kapcso la to s 
a fénykibocsájtássa l, a többi a környezet belsöenerg ia-változásával egyenlő . M ennyivel 
növekszik  m ásodpercenkén t a bekapcso lt izzólám pa környezetének  belső  energ iája?

6 . E gy  ló te ljesítm énye 300 W. M ekkora  m unkát végez 1 ó ra  alatt?

7. E g y  em ber te ljesítm énye 75 W. M ennyi idő  a la tt végez el 450  kJ-ny i m unkát?

8 . M ennyi idő  alatt végez egy 1,6 kW  teljesítm ényű gép  4 800  J m unkát?
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7. A HATÁSFOK

116.1. Miért kisehh az enei'f{iavt'sztc'séf» a 
mcriU<7Jorralónái mini a iiyűt lánfi alkal' 
m azcís< ik< fr?

116.2. Minden folymiiatná! az energiavál- 
toz^ísnak cs<üc egy része hasznos, a többi 
veszteívég.

A E
h

A £ ö
Az I] görög betű [ejtsd: éta).

Tj <  1

II6.3. Miért célszarű lecserélni a hagyo­
mányos izzókat kompakt fénycsövekre? f i

Ha gázlángon vagy nierülőfonralóval teavizet m elegí­
tünk , ak k o r nem csak  a  v íz  en e rg iá ja  no . hanem  
az edényé és  a környezeté is. A tea  készítéséhez azon­
ban csak  a víz fehiielegítésére lenne szükség. A lift­
tel tö rténő  áruszállításkor az áru  a lifttel együtt ju t fel 
az em eletre, pedig o tt csak  az á ru ra  volna szükség.

A szám unkra hasznos változások  m indig együtt já r ­
nak a cél szem pontjából „ fe lesleges” energ iaválto ­
zásokkal is.

( ia z d a sá g o ssá g  cé ljáb ó l m in d ig  a rra  tö rek szü n k , 
hogy az általunk létrehozott ö sszes e n e rg ia v á lto z á s ­
nak (AE^) m inél nagyobb része  legyen a h a sz n o s  
e n e rg ia v á lto z á s  A z ö sszes  energ iaváltozást 
b e fe k te te tt  e n e rg iá n a k  is szokás nevezni.

A v íz m eleg ítésekor a  befek te te tt energ ia  az  e légő  
gáz energiiíjának csökkenésével egyenlő , a hasznos 
energiaváltozás pedig a víz energiííjának növekedése.

Egy fo lyam at annál gazdaságosabb , m inél nagyobb 
része hasznos a befektetett energ iának .

A különböző folyamatokat giizdaságossági szem­
pontból a hatásfok jellemzi.

A hatásfok megmutatja, hogy a hasznos energia- 
változás hányad része a befektetett energiának.
A h a tá s fo k je le : rf.

A hatásfok a hasznos energiaváltozás és a be­
fektetett energia hányadosaként számítható ki.

hasznos energiaváltozás 
befektetett energia

A hatásfok  arány szám , így  m értékegysége nincs.

M ivel a hasznos energ iaváltozás m indig kisebb a b e ­
fektetett (összes) energiánál, ezért a hatásfok m indig  
kisebb, m int 1.

A hatásfok  ‘;íi-ban is k ife jezhető . Például: rj =  0,7 
azt je len ti, hogy a hasznos energ iaváltozás a befek­
tetett energ iának  a  70% -a. A vesz teség  tehát 30% .
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__  FK ÍY ELD M Eíi!

A ttól függően , hogy a  változás m unkavégzés vagy term ikus kö lcsönhatás közben jö n  létre:

Öh

l a ELLENŐRIZD TUDÁSOD!

1. M it nevezünk  hasznos energiának* és m it befektetett energ iaváltozásnak?
2. M it je llem ez  a  hatásfok?
3 . H ogyan  szám ítható  ki a hatásfok?

4 . M it tudsz a hatásfok  nagyságáró l?
5 . M iért nincs m értékegysége a hatásfoknak?

CÍONDOLKOZZ ES VALASZOU!

1. A z  építőanyagot daruval em elik  a  m agasba. K eress o lyan  energ iaváltozásokat, am elyek  
eb b en  a fo lyam atban  nem  hasznos energiaváltozások!

2. A p o stás  felviszi a levelet az em eletre . Mi ebben a  fo lyam atban  a hasznos energ iaválto ­
zás?  Van, ahol zsinegre erősített kosarai engednek  le a levélért. M iért?

3 . A hatásfok  m indig kisebb, m int 1. E llen tm ond-e ez  az energ iam egm aradás törvényének? 
Indokold a válaszod!

4 . A korszerűbb au tók  kevesebbet fogyasztanak , m int a régiek. M it je le n i ez? Fejezd  ki ezt 
a m egállapítást hatásfokkal is! M ilyen autó  károsítja kisebb m énékben  a környezetet? El

1] OLDJUNK M E(i FELADATOKAT!

1. T eát készítünk. A m íg a teavíz felforr, 315 kJ hőt vesz fel. M ekkora a  folyam at hatásfoka, 
ha eza la tt az e légett gáz energ iaváltozása  650  kJ?

A £ , = 315 kJ ,  =  ^  =  0 ,4 8 5  = 4 8 ,5 %
AEft =  650  kJ ’ Á E ^  650  kJ

/ ? = ?

SZÁMÍTSD KI!

1. E g y  ép ítkezésen  egy 80 kg tö m eg ű  em b er a 20  kg töm egű  vödrö t 5 m m agasra kézben 
vis-zi fel. M ekkora a m unkavégzésének  a  hatásfoka?

2. A lovak egy 10 m m agas dom b tetejére 100 m hosszú úton egy 4000  N súlyú kocsit 800 N 
erőve l húznak  fel. M ekkora a ha tásfok?

3 . E gy  vízikerékre 4  m m agasról 6 7 5 0  kg töm egű  v íz esik . A v íz ikerék  közben 108 000  J 
m unkál végez. M ekkora a  hatásfok?
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KERESD A MEGOLDÁST!

Az energiatakarékosság napjainkban központi kérdés. Számítsd ki, hogy energiatakaré­
kos izzók használatával mennyi energia-, és így anyagi m egtakarítás érhető el havonta 
egy átlagos háztartásban!

E g y  háztartás havi energ iafogyasztásának  m értéke az á ram szo lgálta tó  által kü ldött v il­
lanyszám láró l o lvasha tó  le. E n n ek  azonban csak  egy része fo rd ítód ik  a  lakásban lévő 
izzó lám pák  m űködtetésére.

A z  izzókon feltüntetik, hogy hány w attosak, azaz m ekkora a teljesítm ényük. A z energia- 
fogyasztást a te ljesítm ény  és a m űködési idő szorzataként szám olha tjuk  ki.

A E  = P á t
Ft

H a ezt m egszorozzuk az e lek trom os energia egységárával (2008 jú n iu sáb an  20,6

+ ÁFA), akkor m egkapjuk, hogy az  energia árából a fogyasztással arányos rész m ennyibe 
kerül.

Feltevés: A z energ iatakarékos fényfo rrásokon  általában  fe ltün tetik , hogy a  fényerejük  
m ekkora  te ljesítm ényű  izzó lám pának  felel m eg. Egy je llem ző  érték : a 100 W -os izzó- 
iá m pának m egfelelő energiatakaré kos fénycső teljesítm énye 14 W. Ez alapján azt feltéte­
lezhetjük. hogy a világítás költsége energiatakarékos lám pák használatával legalább ö tö ­
dére  csökkenthető .

• K észítsük  el a lakás a laprajzát, m ajd  je lö ljü k  be a  rajzon az  eg y es  hely iségekben lévő 
v ilág ító testek  helyét!

• Sorszám ozzuk ezeket az izzókat, é s  jegyezzük  fel a rajtuk fe ltün tetett teljesítm ényeket! 
(E z  az  é rték  m u ta tja  m eg , h o g y  m ű k ö d és közb en  m áso d p e rc e n k én t hány  jo u le  
e lek trom os energ iát fogyaszt el az  izzó.)

• F ig y e ljü k  m eg , hogy  e g y  n a p  so rán  m e ly ik  izzó  á tla g o sa n  m ennyi id e ig  van 
bekapcso lva, s foglaljuk táb lázatba  a kapott értékeket!

• S zám oljuk  ki a  lakásban  használt izzólám pák napi energ iafogyasztását!

• ( jo n d o la tb a n  c se ré ljü k  le iz zó in k a t a h ag y o m án y o s iz zó k h o z  k ép es t leg aláb b  
ugyanolyan  m egvilágítást adó  14 w attos energiatakarékos fénycsövekre, és  szám oljuk 
ki ezek  fogyasztását is!

• H atározzuk  m eg m indkét ese tb en  a  havi fogyasztás árát! V égezzünk  összehasonlítást! 

Adatok;

<0 K étszobás lakásunkban a nagyszobában egy 3 izzós csillár (1 -3 . sorszám ú) és két da­
rab  helyi v ilág ítás (4 -5 .) , a k isszobában  és  a konyhában 2-2 izzó  (6 -9 .) , a  fü rdőszo­
bában. a  kam rában, a W C -ben és az  e lőszobában  l - l  (1 0 -1 3 .)  izzó van.

h )  A z I., 7., 10.. 13. sorszám ú izzó  40  W -os; a 2., 3., 4 ., 5., 6 ., 9., 12. sorszám ú izzó 
60  W -os; a 8 . é s  a  I I .  sorszám ú izzó 100 W -os.
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C)
Átlagos napi 
működési Időtartam "7 óra 

4
| ó r a 1 óra 2 óm 3 óra 4 óra

l/ /ó k  sorszáma 10 I 2, 7 ,8 9. 12. 13 3, 4 ,5 11,6

I/zók
teljesítménye (W) 40 40 40, 60. 

100
60,60, 

40
60,60, 

60
60,
100

a )  így  az izzók által fe lhasznált e lek trom os energia naponta:

4 0  W  • 0,25 h = 10 W h
4 0  W  • 0,5 h = 20 W h

(4 0 W  + 6 0 W  + lO O W ) - 1 h =  200 W h
(6 0 W  + 6 0 W +  4 0 W ) - 2 h =  320  W h
(6 0 W  + 6 0 W +  6 0 W ) - 3 h = 540 W h

( 6 0 W +  1 0 0 W ) - 4 h = 640 W h

Ö sszesen: 1730 W h = 1,73

h )  A z izzókat 14 W -os energ ia tak arék o s izzókra cseré lve , a z o k  fogyasztása  a fenti 
idő tartam okat figyelem be véve:

14 W  - 0 ,2 5  h =  3,5 W h
14 W - 0 .5  h =  7 ,0  W h
3 • 1 4 W  - I h =  42 ,0  W h
3 - 1 4 W - 2 h  = 84.0  W h
3 - 1 4 W - 3 h  = 126,0 W h
2 - 1 4 W - 4 h  =  l l 2 .0 Wh

Ö sszesen: 374,5 W h =  0.375 kW h.

c )  H a 1 kW h elektrom os energia á ra  m a 20,6  F t (+ Á FA ) = 24,72 F t, akko r a  hagyom á­
nyos izzólám pák m űködte téséért havonta:

kW h Ft
1 ,7 3 -------  • 2 4 ,7 2 ----------  30 nap = 1283 F t-ot kell fizetnünk.

nap k w h

E nergiatakarékos izzók  esetén  ez  az összeg  csak:

kW h Ft
0 ,3 7 5 ----------2 4 ,7 2 --------- • 30 nap = 278,1 Ft.

ní‘P kW h

A  m egtakarítás: 1283 F t -  278 F t =  1005 Ft.

E nerg ia takarékos fényforrást használva  egy  átlagos háztartás kb. 1000 Ft-ot takaríthat 
m eg  havonta. Feltevésünk  tehát he lyes volt.
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FELADATOK

1. Az előző feladatot továbbgondolva beszéljétek 
meg, milyen szempontot lehet még figyelembe 
venni, ha csökkenteni akarjuk elektromos fo­
gyasztásunk költségeit! Milyen élettartamú egy 
izzólámpa és egy energiatakarékos fénycső? 
Melyik mennyibe kerül? Milyen fényforrások 
vannak még (halogénlámpák, spotlámpák. LED- 
ek, napelemes kerti világítás stb.)? Melyiknek 
mt az előnye, mi a hátránya, melyik az igazán kör­
nyezetbarát s költségkímélő?

2. Keressetek olyan képeket, melyek különböző 
energiaátalakítási folyamatokat szemléltetnek! 
Készítsetek tablót a képekből úgy, hogy megne­
vezitek az ábrázolt energiaátalakulásokat!

3. Készítsetek riportokat ismerőseitek körében ener­
giafogyasztási szokásaikról!

Érdeklődjétek meg, hogy havonta milyen meny- 
nyiségű gázt, illetve elektromos energiát fogyasz­
tanak! Számítsátok ki családonként az egy főre 
eső energiafogyasztásukat! Végezzetek össze­
hasonlítást a különböző családok adatai között! 
Mi lehet az oka az eltérő energiafogyasztá­
soknak? Keressetek megoldást, hogyan lehetne 
gazdaságosabb energiafelhasználásra serkenteni 
őket!

4. Végezz megfigyelést, hogy a téli fűtési szezon­
ban hol „szökik meg” a legtöbb meleg ottho­
notokból. Keresd a megoldást, hogyan lehetne 
háztartásotokban a felesleges energiafogyasztást 
csökkenteni!

5. Keressetek olyan újságcikkeket, melyek víz- és 
légszennyezésről, kőolaj-katasztrófáról szólnak! 
Vitassátok meg az írások tartalmát!

6. Keresd meg az internet segítségével, hogy mit 
jelentenek az alábbi kifejezések, és beszéld meg 
társaiddal a kutatás eredményéi!
a) szélturbina; 
h} napkollektor; 
c) hőszivattyú;
(I) biomassza; 
e) geotermikus energia.
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7. Vizsgálj meg különböző élelmiszerek csomagolópapírján szereplő adatokat! (Például: 
vajasdoboz, sajtok, konzervek. édességek, kekszek csomagolása stb.) Válaszd ki ezek 
közül azokat, melyek az egyes élelmiszerek energiatartalmára vonatkoznak! Mit jelen­
tenek a táplálkozás szempontjából ezek az adatok? Végezz összehasonlításokat az egész­
séges táplálkozás érdekében!

8. Készíts képrejtvényt az alábbi fizikai fogalmakhoz!
Melyiket látod az ábrán?
(I) hatásfok;
I?) egyszerű gép; 
c} erőhatás;
(1} ellenerő; 
e) emelő; 
f }  kölcsönhatás.

9. Figyelj meg jól egy kerékpárt! Milyen egyszerű gépek alkalmazását ismered fel rajta? 
Indokold meg. hogy az adott helyen miért érdemes pont azt az egyszerugép-típust alkal­
mazni!

10. L egalább  három  egyszerű  gép  alkalm azásával tervezz o lyan  berendezést, m elynek segít­
ségével egy 100 kg-os zsákot 200 N nagyságú erővel egyensú lyban  tudnánk  tartani!

11. N ézz  utána, hogy a piram isok ép ítésekor m ilyen egyszerű  gépeket a lkalm azhattak  az ép í­
tők! Ism ertesd ezek  a lkalm azásainak  m ódját! Indokold  m eg. m ennyiben  könnyítették  
m eg  ezek  az em berek  m unkáját!
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ÖSSZEFOGLALÁS
ENERGIA, ENERGIAVÁLTOZÁSOK

Azt a  m ennyiségei, am ellyel m egadjuk, hogy m ekkora egy test változtatóképessége, e n e r ­
g iá n a k  nevezzük. Jele: E. M értékegysége: J; kJ: I J =  I N • I m.

A leg ism ertebb  energiafajták: be lső  e n e rg ia  ru g a lm a s  e n e rg ia  (E^). m o zg ási e n e r ­
g ia  Két test kölcsönhatása közben  am ennyivel nő  az egy ik  test energ iája , ugyanany- 
nyival csökken  a m ásiké. Ezt az  e n e rg ia m e g m a ra d á s  tö rv é n y é n e k  nevezzük.

ENERGIAVÁLTOZÁSSAL JÁRÓ FOLYAMATOK ÉS JELLEMZŐ MENNYISÉGEK

MUNKAVÉGZÉS TERMIKUS KOLCSONHATAS

H a erőhatás é r  egy testet, és  az ennek követ­
keztében  eh iiozdu l, m unkavégzés tö rtén ik . 
A m u n k av ég zés  során  bekö v etk ező  en e r­
g iaváltozás a  m u n k a . Jele: W.

M értékegysége: J; kJ.

L egegyszerűbb  esetben , am ikor az e lm oz- 
duláív és  az e rő  iránya m egegyezik, a m unka 
az e rő  é s  az  e lm ozdu lás szo rzatakén t szá­
m ítha tó  ki:

m unka =  e rő  • elm ozdulás.

A term ikus kölcsönhatás közben bekövetke­
ző  b e lső en e rg ia -v á lto zás  a hőm ennyiség . 
Jele: Q . M értékegysége: J; kJ.

A fa jhő  megmutatja, hogy 1 kg tömegű anyag 
hőm érsékletének  I ®C-os változása m ennyi 
hőfelvétellel vagy hő leadássa l já r  együtt.

Je le :c . M értékegysége:

W = F s

TEUESITMENY

A folyam atokat az energiaváltozás „gyorsasága” szem pontjából je llem zi, m egm utatja az 1 s
J

alatt bekövetkező  energiaváltozás nagyságát. Jele: P\ mértékegy.sége: W; kW. I W  = 1 — .

HATÁSFOK

A folyam atokat a  „gazdaságosság” szem pontjából je llem zi, m egm utatja , hogy a befektetett 
energ iának  hányad része a hasznos energiaváltozás. Jele: m értékegysége nincs. ;; <  I .

EGYSZERŰ GÉPEK

A zokat az eszközöket, am elyekkel kedvezőbbé tehető  az erőhatás nagysága, iránya, ül. tá ­
m adáspontjának helye, egyszerű  g é p e k n e k  nevezzük. E gyszerű gépekkel m unkát nem  ta ­
k arítunk  meg.
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A HÓTERJEDÉS

124.1. Mit jelez íí fűtőtest fö lé  helyezett pth 
p í r k í f f y ^ i  n w z í fó s d ?

124.2. A lonibiklxin a hóiírainlást a megfes­
tett víz jelzi.

üveg

124.3. A szögeket tartó viasz n>elegítéskor 
megolvad. A fémrúdról a szögek sorban le­
esnek. és jelzik az állapotváltozás teijedését.

A HÖÁRAMLÁS

Tapasztalaiból tudjuk, hogy a folyadékokban és a gá­
zokban a  náluk kisebb sűrűségű anyagok a felhajtóerő 
nűatt felem elkednek. Ez az oka  például annak is, hogy 
a hélium m al töltött léggöm b a  levegőben felszáll.

Ha a  fo lyadék vagy gáz egy  részé t adott helyen  m e­
legítjük, akkor az a m elegítés h elyén  kitágul, sűrűsé­
ge kisebb lesz, és ezért felfelé áram lik .

A Folyadék vagy  g áz  m e le g e b b , te h á t  k iseb b  s ű ­
rű sé g ű  ré sze  fe le m e lk e d ik , é s  h e ly é re  h id e g eb b  
fo ly ad ék  vagy  g á z  k e rü l. E z t a  je le n sé g e t b e á r a m ­
lá sn a k  n ev ezzü k .

H ő á ra m lá s k o r  a z  é lé n k e b b e n  m o zg ó  ré szecsk ék  
e lm o zd u ln ak . Ezért nem csak a m elegítés helyén lesz 
m agasabb az anyag hőm érséklete, hanem  távolabb is. 
Ez a hőáram lás addig  tart. am íg  a fo lyadékban vagy 
gázban hőm érséklet-különbség, tehát sűrűségkülönb­
ség van.

A napsugíírzás hatására a levegő a „csupasz” földfelszín 
felett jobban felmelegszik, mine a vizek vagy erdők kö­
zelében. így az állandó sűrűségkülönbség állandó lég­
áramlást eredményez. Miközben a meleg levegő felfelé 
mozog, helyébe a földfelszínen hidegebb levegő ilnuiiiik. 
A Föld felszínével párhuzamos légáramlást szélnek ne­
vezzük.

A HOVEZETES

Ha egy fém kanál egy ik  végét m eleg ítjük , a többi ré­
szének  is fokozatosan  em elked ik  a  hőm érséklete.

A s z ilá rd  te s tek n é l a  m e le g íté s  h e ly én  b e k ö v e tk e ­
ző é lén k e b b  ré sze csk e m o zg á s  fo k o z a to sa n  á t t e r ­
je d  a  táv o lab b i ré szecsk ék re  is . E z  a  je len ség  a  h ő ­
vezetés.

A hővezetés közb en  a  .szilárd te s t  részecskéi e re d e ­
ti h e ly ü k ö n  m a ra d n a k . A szom szédos részecskék  
k ö lcsö n h a tá so k  közb en  m e g v á lto z ta tjá k  eg y m ás 
m ozgásállapotát. Tehát a  h ő v eze té s  k ö zb en  az  á l la ­
p o tv á lto z á s  te r je d  ré sz e c sk é rő l ré szecsk é re .
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A fém ek b en  gyo rsan  terjed  ez  az á llap o tv á lto zás. 
E zért a  fém eket jo  hővezetőnek  nevezzük . A kü lön ­
böző  fém eknek  különböző a h ő v eze tő  képessége .

A z üveg . a fa. a papír, a kőgyapot, a víz, a levegő 
rossz hővezetők . E zért az ilyen an y agokat h ő sz ig e ­
te lő k n e k  nevezzük.

A főzőedényeket a  jó  hővezetés cé ljábó l általában  
fém ből, fü lüket v iszont hőszigetelő  m űanyagból k é ­
szítik. É p ítkezéseken az üreges tég lák  alkalm azásá­
val a levegő jó  hőszigetelő tulajdonságát hasznosítják.

A HŐSUGÁRZÁS

Napos, téli időben a N ap sugarai a k k o r is m elegítik  
testünket, ha a levegő hideg. A  N ap  a fénysugarakon 
kívül a  fényhez  hasonló , de szem m el nem  látható  
hősugarakat is kibocsát. A zok a te stek , am elyek  e l­
nyelik  a hősugarakat, fe lm elegszenek.

A hőterjedésnek azt a módját, melynél a melege­
dés hősugarak segítségével következik he, hősu­
gárzásnak nevezzük.

A N ap  hősugarai a  v ilágűrön és  a  légkörön  á tju tn a k  
a F ö ld re . A F ö ld  is bocsát ki h ő su g arak a t, ezeket 
a fe lh ő k  v isszaverik . E zért van m elegebb  felhős é j­
szakákon , m int akkor, ha felhőtlen  az ég.

A sö tét, érdes felületek nagyobb m értékben  nyelik  el 
a hősugarakat, m int a sim a. fényes felületek.

ELLENŐRIZD TUDÁSOD!

1. M iért jö n  létre hőáram lás?
2. M i terjed  és hogyan hővezetés közben?
3 . M it nevezünk  hősugárzásnak?

125.1. A rézben gyorsabban teijed az álla­
potváltozás. mint a vasban.

125.2. A tégla réseibe zárt levegő jó hőszi­
getelő. Nézz nuUia. hot hasztuílják még ki 
u levegő hőszigeiefő halásáí!

I

125..Í. M ién mek'gszikfeí iumuirohh a ki>r- 
moziftí lemez, m im a fényes feliiietű?

CiONDOLKOZZ ES VALASZOU!

1. T ikkasztó  nyári m elegben a  g ó ly ák  sokáig  tudnak  szám ycsapások  nélkül körözni a m a­
gasban . M iért?

2. M iért célszeiTi ré tegesen  ö ltözködn i télen?
3 . M iért padlófű tést és  nem  m ennyezeti fűtést a lkalm aznak a családi házakban?
4 . A szabadban  el tudod-e dönteni b ekö tö tt szem m el. meiTŐl süt a N ap?
5. M iért tartja sokáig  m elegen a te rm osz  a beleöntö tt teát?
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2. A HOTAGULAS

126.1. A folyadékok hőtágulásának mérté­
ke iiz anyiigi minőségtől és a kezdeti térfo­
gattól függ. ha a hőniérséklet-változás azo­
nos.

8

M

126.2. Különböző célra különböző alakú, 
skáiabeosztású és méréshatiírú hőmérőket 
készítenek.

FOLYADÉKOK HŐTÁGULÁSA

A folyadékok tulajdonságainak vizsgálatakor m egál­
lapítottuk, hogy térfogatuk  á llandó . Ez a m egállap í­
tás azonban csak akkor igaz. ha a folyadék hőm érsék­
lete nem  változik.

Megfigyelhető, hogy aniikoregy folyadékkal teli lombi­
kot melegítünk, a folyadékszint a vékony üvegcsőben 
emelkedik. Ilyenkor tehát a folyadék térfogata nő.

A folyadékok hőmérsékletének csökkenésekor térfogat­
csökkenést figyelhetünk meg.

T artósabb hőközlés nagyobb m értékű  hőm érséklet- 
em elkedést eredm ényez. K özben a folyadék té r fo g a ­
ta  is nagyobb lesz. E nnek az  a z  oka. hogy a részecs­
kék élénkebb  m ozgásíihoz nagyobb „hely” , nagyobb 
térfogat szükséges.

A hőm érsék let-változás k ö zben  bekövetkező  térfo ­
gatváltozást h ő tá g u lá sn a k  nevezzük.

K ísérlettel m egállapítható:

A fo ly a d é k o k  h ő tá g u lá sa  a n n á l  n ag y o b b :

-  m in é l n a g y o b b  a  k ezd e ti té r fo g a tu k , ille tve
-  m in é l n a g y o b b  a  h ő m é rsé k le t-v á lto z á su k .
A h ő tá g u lá s  fü g g  a z  a n y ag i m in ő ség tő l is.

A fo ly ad ék o k  h ő tág u lá sá t a  g y ak o rla ti é le tb en  is 
figyelem be kell venni. E zért nem  szabad  például 
a benzineskannál vagy az üd ítő sp a lack o t színü ltig  
m egtölteni.

A FOLYADÉKOS HŐMÉRŐ

A hőm érsék lete t leggyak rabban  fo lyadékos hőm é­
rővel szokás m érni. A z ilyen hőm érők  készítésekor 
a fo lyadékoknak azt a  tu la jdonságát használják  fel. 
hogy térfogatuk  a hőm érsék le t-változás közben vál­
tozik. A folyadékos hőmérőknél egy \'ékony, z<ui üveg­
csőhöz csa tlakozó  tartá lyban  fo lyadék  -  leg többször 
festett alkohol vagy higany -  van.

Ezt a  zárt üvegedényt egy skálabeosztással elláto tt 
lapra erősítik , m elyről a hőm érsék let leolvasható.
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A g y a k o rla tb an  e lfo g ad o tt C elsiiis -xka fá t C e lsiu s  
svéd  fiz ikus (1742-ben) vezette be. A C elsius-skála  
két a lappon tja  a jé g  o lvadáspontja  (0  ®C) és a víz for­
ráspon tja  ( 100  ®C). E két a lappont közötti távolságot 
száz egyen lő  részre osztják  fel. m elyből egy-egy rész 
1-1 ®C-ot je len t. A beosztás a kél a lappon ton  túl is 
fo ly tatható .

A tudományos életben használt Kelvin-skálát Kelvin 
angol fizikus vezette be. Ennek ugyanolyan a beosztása, 
inint a Celsius-skálának. csak a nulla pontja (abszolút 
nulla fok) 273 fokkal alacsonyabban van. Ezért például 
a O T  273 K*nek felel n>eg. Az abszolút nulla fok. vagyis 
a -273 a teniiészetben megközelíthető legalacsonyabb 
hőmérséklet.

A LAZMERO

A lázm érésnél fontos, hogy a hőm érő  tartósan  je le z ­
ze a  m ért testhőm érsékletet. Ezért a h igany tartá ly  és 
a k ap illá ris  (h a jszá lv ék o n y  cső ) k ö zö tt szűkülete t 
h ozn ak  létre.

A lázm érés után. leh ű lé sk o ra  h iganyszál a szűkület­
nél fennakad  és -  am íg  le nem  rázzuk  -  m utatja te s­
tünk hőm érsékletét.

A lázm érő  skáláját célszerűen  35 ®C-tól 42  ®C-ig k é ­
szítik , és  tized fok pontossággal o lvasha tjuk  le róla 
a hőm érsék let-értékeket.

Az egészséges embert szervezet hőmérséklete 37 "C-nál 
alacsonyabb. Ilyenkor a szervezet hőtermelése és hő­
leadása egyensúlyban van. 37-37.5 ®C-ig hőemelkedés­
ről beszélünk. 37.5 ®C felett a szervezel lázas állapotban 
van. A híz a szervezet védekezése a betegség ellen. Ami­
kor a testhőmérséklet emelkedik, a szervezel „hőtemie- 
lése" nagyobb, mint a „hőleadás’*, ezt hidegniziísként 
észleljük.

Állandósult láz esetén testünk hőtermelése és hőleadás«i 
ismét egyensúlyba kerül. Mivel azonban ez magasabb 
hőmérsékleten következik be. rossz közérzettel, károsí­
tó hatásokkal is járhat.

Líizmérésre igen gj'akran sziimkijelzésű hizmérí^cet hasz­
nálunk. Ezek a hízmérők a hőmérséklet-változás közben 
bekövetkező elektromos változíisok alapján mérik a test 
hőmérsékletét. így gyorsabban és pontosabban lehet ve­
lük mérni.

I27.I. Anders Ceisiu.s (1701-1744) svéd 
fizikus és csillagász.

127.2. M ién nniUitja iarlósan a hívnérő  
a m én hőmérsékletet?

A copiUus -  latin szó, jelentése: haj. szőr.

127.4. Szíüiikijelzésű hízmérő.
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A  '"ir
128.1. r , <r^; v̂  <
Hogyan érhetjük el, hogy a vasgolyó új­
ra <Uessen a karikán?

12K.2. Különféle fémek hőtágulása iizonos 
feltételek mellett Ík különböző.

128.3. A hidak hőtágulásiU lehetővé teszi 
(I fésűs, görgős szerkezet.

128.4. IVézz ntána. miért építenek „lírát" a 
hosszá cs(7vezelékrenászerhe!

A SZILÁRD TESTEK HOTAGUUSA

M eg fig y e lh e tő , hogy  h o in é rsék le t-e m e lk e d ésk o r 
a szilárd testek  is tágulnak , hCíléskor ped ig  ö sszehú ­
zódnak.

A h o tá g u lá s  a  sz ilá rd  te s t ré sze c sk é in ek  m o z g ásá ­
va l k a p c s o la to s . M agasabb  h ő m érsék le ten  a ré ­
szecskék nagyobb tágassággal rezegnek , s így távo­
labb kerü lnek  egym ástól.

A ta rtó sab b  hőközlés nagyobb hőniérsék let-en ielke- 
dést eredm ényez. Közben a szilárd test tágulása is na­
gyobb.

K ísérlettel m egállap ítható , hogy:

A s z ilá rd  te s te k  h ő tá g u lá sa  a n n á l  n ag y o b b ,

-  m in é l n a g y o b b  a  k ezd e ti té r fo g a tu k , ille tve

-  m in é l n a g y o b b  a  h ő m é rsé k le t-v á lto z á su k .
A h ő tá g u lá s  fü g g  a z  a n y ag i m in ő ség tő l is.

HŰTÁGULÁS A GYAKORLATBAN

A szabadban levő tárgyak télen lehűlnek, nyáron fel- 
níelegszenek. E zéit például a h idak  hosszúsága je ­
lentősen változhat. A károsodás m egelőzése érdeké­
ben a hídszerkezeteket .,fésűs csatlakozással" látják el. 
A fogakkal illeszkedő elem ek jó l biztosítják a híd ká­
rosodás nélküli tágulását vagy összehúzódását. A csak 
az egyik  végén rögzített híd  m éretváltozásait a m ásik 
végén lévő görgős alátám asztásokkal teszik lehetővé.

A szabadban fu tó  csővezetékek  is nagy hő ingadozá­
soknak  vannak kitéve. E zért ezek b e  m egfelelő  tá­
volságokra m eghajlított csődarabokat -  lírákat -  ép í­
tenek be. A csővezeték  tágu lásako r vagy összehúzó­
dásako r ezek  a lírák rugalm asan  m eghajlanak , s így 
a csövet nem  éri károsodás.

R égen a  vasúti sínpályái úgy  ép íte tték  m eg, hogy 
a síndarabok közö tt -  a hő tág u lás  m iatt -  hézagokat 
hagytak. A hézagokon áthaladva zakatoltak a kerekek. 
A „d ö ccen ések ” azonban  ro n g á lták  a s ínpályát és  
a vasúti szerelvényt is.

M a m ár hegesztett sínpárokat a lkalm aznak , am elye­
ket o ly an  erő sen  rö g z íten ek  a  ..ta lp fákhoz’*, hogy  
a sín nem  görbül el a fe lm elegedés miatt.
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A k ü lö n fé le  fém ek  k ü lö n b ö ző  m é rté k ű  tág u lásá t 
hasznosítják a h im e ta ll (ikerfém ) szalagoknál. Bíme- 
ta llo k a t a lkalm aznak  például egyes hű tő-, fűtő-, v i­
lágító- és je lzőberendezések  kapcsoló iban .

A GÁZOK HŐTÁGULÁSA

A g ázo k  kitö ltik  a rendelkezésükre á lló  teret. H a egy 
lom bikban  lévő levegőt könnyen m ozgó  folyadék- 
cseppel e lzárunk a külső  levegőtő l, m ajd  a  lom bikot 
m eleg ítjük , a fo lyadékcsepp  kifelé e lm ozdu l. Ebből 
arra  lehet következte tn i, hogy m e le g íté sk o r  a  g á ­
zo k  is tá g u ln a k .

K ísérlettel m egállapítható:

A g á z o k  h ő tá g u lá sa  függ :

-  a  k e z d e ti té rfo g a ttó l,
-  a  h ő m é rsé k le t-v á lto z á s tó l,

d e  fü g g e tlen  az  a n y a g i m in ő ség tő l.

A g ázo k  hőtágulásának  m értéke -  azonos feltételek  
m elle tt -  lényegesen  nagyobb, m int a  fo lyadékoké 
vagy a  sz ilá id  testeké.

higanycsepp

129.1. Nézz uuma. hogyan működtek az el­
ső  hőmérők!

ELLENŐRIZD TUDÁSOD!

1. M itől függ a szilárd halm azállapo tú  anyagok hő tágulásának  m értéke?
2. M itől függ a fo lyadékok hő tágu lásának  m értéke?
3 . M itől függ a légnem ű halm azállapo tú  anyagok  hő tágulásának  m értéke?
4 . Ism ertesd  a lázm érő  m űködési e lvét!
5 . M iben  tér el a gázok  hőtágulása a sz ilárd  testek  és a fo lyadékok ho tágu lásá

CÍONDOLKOZZ ES VALASZOU!

1. A z  anyagok  m ilyen tu lajdonságai vá ltoznak  m elegítéskor?
2. A vasbetonban  a vasat beton veszi körül. M i lehet a m agyarázata annak , hogy nagy hő­

ingadozásko r sem  repeszti m eg a b e ton t a benne lévő  vas?
3 . A já rd á k  be tonozásakor adott távo lságonkén t hézagot hagynak. M iért?
4 . A régebbi időkben a  bognár a szek ér kerekére az abroncso t fe lfo rrósítva  húzta rá. M iért 

vo lt célszerű  ez  az e ljárás?
5. M iért nem  célszerű  a fű tőolajos kannát színültig  m egtö lten i, ha h ideg  helyiségből m e­

legbe visszük?
6 . A befő ttesüvegen  lévő  celo fán h árty a  az üveg lehűlése u tán hom orú  lesz. M ivel m agya­

rázhatjuk  ez t a je lenséget?
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3. HALMAZÁLLAPOT-VÁLTOZÁSOK
T élen  a fo lyók befagynak. T avasszal a hó elolvad. 
N yáron  a strandon ham ar m eg száradunk  a napon. 
H ajnalban harm atos lesz a  növények  levele. A víz 
halm azállapota  a term észetben  gyakran változik.

Az a n y a g o k  h a lm a z á lla p o ta  n e m  á lla n d ó . T erm i­
kus kölcsönhatás közben az anyag i részecskék  m oz­
gása, kölcsönhatása  m egváltozik . Ez halm azállapo t­
változásban  is m egnyilvánulhat.

1.̂ 0.]. Az ciny<)g halniiiziílliipotii nem álhuidó. AZ OLVADÁS

T
rc )
8 0 -

6 0 -

4 0 -

2 0 -

0

folyékony 
szilárd sxalol 

olvatiáspom folyékony

s/ilárü 
s/alo!

(kJ)

1.Í0.2. Olvadáskor az anyag hői vesz fel, 
ilyenkor a hőmérséklete nem változik.

Q  =  L  m

A fém eket m egolvasztják, m ielőtt öntőform ába öntik. 
A jé g  o lvadását gyakran m egfigyelhetjük .

Az o lv a d á s  o ly an  h a lm a z á lla p o t-v á ito z á s , m e ly ­
n e k  s o rá n  a  sz ilá rd  a n y a g  fo ly ék o n y  h a lm a z á lla ­
p o tú v á  vá lik .

Ha a kémcsőbe helyezett kristályos szericezelű sz«»lo!t víz­
fürdőben melegítjük, iikkor annak hőmérséklete egy ide­
ig tblyamatosan emelkedik. Am ikora szalol hőmérsék­
lete elérte a 41 X -ot, olvadni kezd, s közben a hőmérsék­
lete változatlan marad, annak ellenére, hogy belső ener­
giája a melegítés miatt továbbra is nő. Megolvadás után 
a szalol hőn>érséklete ismét en>elkedik. Az anyagok több­
sége ol\'adí'iskor a szalolhoz hasonlóim viselkedik, egy. <iz 
adott anyagra jellemző hőmérsékleten olvad meg.

O lvadás közben az  anyagok hőm érsék le te  nem  vál­
tozik, de belső  energ iájuk  no.

A zt a  h ő m é rs é k le te t ,  m e ly e n  a  s z i lá rd  a n y a g  m e g ­
o lv a d , o lv a d á s |X )n tn a k  n e v e z z ü k . A különféle  anya­
g o k  olvadáspontja  kü lö n b ö ző .

A különféle anyagú, de azonos töm egű  testek m egol­
vasztásakor felveti hő különböző, az anyagra jellem ző.

A zt a  m e n n y iség e t, a m e ly  m e g m u ta tja ,  hogy  az  
a d o tt  a n y ag  I k g -já n a k  m eg o lv asz tá sáh o z  m en n y i 
h ő  .szüksége.s, a z  a n y a g  o lv a d á sh ő jé n e k  n evezzük .

A z o lvadáshő  je le : L. .  M értékegysége: —  ; — .
k g  kg

A z o lv ad ás  közb en  fe lv e tt h ő t az o lv a d ásh ő  é s  a 
m egolvadt anyag  töm egének  szorzatakén t szám ol­
hatjuk ki.
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Amikor egy szilárd lesiet melegíiünk. a részecskék egy­
re nagyobb tágassággal rezegnek, a részecskék közötti 
kapcsolat gyengül, niajd a helyhez kötöttségük megszű­
nik. Ezért a test térfogata olvadáskor általában nő, sűrű­
sége pedig csökken.

Van olyan anyag is, amelynek nincs határozott olvadás­
pontja. Ilyen például a vaj, a viasz, a bitumen, az üveg 
stb> Ezek az anyagok melegítés közben előbb meglá­
gyulnak. majd fokozatosan olvadnak meg.

A FAGYAS

Ö n tö ttv as  tá rgyak  készítéseko r a m ego lvasz to tt és  
fo rm ába öntött vas m egszilárdul. H ideg  téli időben 
az ereszrő l lefo lyó  esővíz  jég csap p á  változ ik , a víz 
m egfagy.

A fa g y á s  o ly an  h a lm a z á lla p o t-v á lto z á s , a m e ly n ek  
s o rá n  a  fo lyadékbó l sz ilá rd  h a lm a z á lla p o tú  an y ag  
lesz.

Ha a lombikban levő folyékony szalolt hideg vízben hű­
teni kezdjük, hőmérséklete 4 1 ‘'C-ig folyimiatosan csök­
ken. £  hőmérsékleten fagyni kezd. Hőmérséklete mind­
addig nem változik, míg az egész szítlol szilárd halmaz- 
állapotú nem lesz. A hűtővíz hőméiséklete a szalol fagyá- 
sa közben is folyamatosan nő. Ebből arra következtetlie- 
tünk. hogy a hűtővíz belső energiiíja is nő. Ez csak úgy 
lehetséges, ha fagyás közben a szalol belső energiája 
csökken. A víz energianövekedése egyenlő a sziilol ener­
giacsökkenésével.

A fagyás egy m eghatározott hőm érsékleten  követke­
zik be, mely anyagonként különböző. A z a  h ő m érsék ­
le t, am e ly en  a  fo lyékony  a n y ag  m egfagy , a  fag y ás­
pon t. Egy anyag olvadás- és fagyáspontja megegyezik.

Különféle anyagú, de azonos töm egű folyadékok meg- 
fagyásakor különböző m éitékű az energiacsökkenés.

A zt a  m e n n y iség e t, a m e ly  m e g m u ta t ja ,  hogy  az  
a d o tt  a n y a g  1 k g -já n a k  m e g fa g y ása k o r m en n y i hő  
s z a b a d u l fel, a z  a n y a g  fa g y á sh ő jé n e k  nevezzük .

U gyanazon  anyag o lvadás- és fagyáshő je  egyenlő, 
ezért a z  o lvadáskor felvett é s  fagyáskor leadott hő is 
a zo n o s m ódon szám ítható  ki.

Hűtés közben az anyag részecskéi egyre lassabban nio- 
zogniik, a közöttük levő vonzíls erősödik, fagj'áskor hely­
hez kötötté válnak.

l.íl.l. Melegítéskor az üveg előbb meglá­
gyul. majd fokozutosan melegedve csepp­
folyóssá válik.

hűtő- 
^ z

I.?I.2. Fagyás közben a szalol belső energi- 
iija csökken, a hűtővízé nő.

T
(“C)
80-

60-

40-

20-

0

folyékony 
szilárd 6a s/.alol 

fagyáspw l folyékony

s/ilá rd  
sxalol

A£h(kJ)

Fagyás közben az iuiyag hőt ad le. 
ilyenkor a hőmérséklete nem változik.

ö  =  m

.. Fagyon a gyökér-kamara.
Hó hull rcátok és dara.
Rügyet gyilkol jég , ziívnara.
Bo.sszanf szél-ördögök kara: 
mi á(l okot mégix vigaszra?
-  Hogy készülünk az áj tavaszra. ”

M écs Beszélgetés ti lé li fákka l
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víz jég

e *  •  *

132.]. A jégkristályban a vízrészecskék tá­
volabb vannak egymástól, mint folyékony 
halmaz^íllapotban.

o*c 4*C 8*C 12 *C

132.2. Mit mondfuitunk a v(z sűrűségéről 
az <íhra alapján ?

A v íz  s a ja t o s  v is e l k e d e s e

Ha a  téli hidegben a  szabadban levő  vízvezetékekben 
m egfagy a víz, m egrepeszti a csövet. H asadékaiban 
m egfagyva a  sziklát is szétrepesztheti. Ő szi m ély­
szántás után szétniállasztja a talajrögöket, ezáltal a  ta­
laj tavaszra lazává, porhanyóssá válik. A víz té r fo g a ­
ta  tehát fa g y á sk o r  nő . A té rfo g a t növekedésének  
oka  a v ízrészecskéknek  a víz fagyásíikor bekövetke­
ző sajátos elrendeződése.

F a g y á sk o r  a  víz s a já to s a n  v ise lk ed ik : té r fo g a ta  
nő , sű rű sé g e  c sö k k e n . E zért ú sz ik  a  jé g  a vízben. 
U gyanazon v ízm ennyiség  térfogata  +4 ®C-on a leg­
k isebb. sűrűsége ilyenkor a legnagyobb.

T éli id ő b e n  az  á lló v iz ek b e n  a  + 4  °C -o s v iz ré teg  
h e lyezked ik  el a  legm élyebben . A hidegebb víz felül 
helyezked ik  el. ezért a tó  fe lü lrő l kezd el befagyni. 
A jé g  rossz  hővezető , ezért a jé g ré te g  alatti m ele­
gebb vízben h ideg  időben is é le tben  m aradnak a ví­
z iállatok  és a vízinövények.

1.Í2.3. A gyorsan piírolgó folyadék lehűti 
a hőmérőt.

IMA.  A kutya a nyelvén keresztül páro- 
logtatvsi hűti testét.

A PÁROLGÁS

A bőrünkön  szétken t kölni p illana tok  a latt e lillan . 
Nyári z ivatar után a víztócsák gyo rsan  felszáradnak. 
Ily en k o r a fo ly ad ék b ó l lég n em ű  h a lm azá llap o tú  
anyag lesz. A zt m ondjuk, hogy a  fo lyadék elpárolog.

A p á ro lg á s  o ly an  h a lm a z á lla p o t-v á lto z á s , a m e ly ­
nek  s o rá n  a  fo ly ad ék  lég n em ű v é  vá lik . A p á ro lg á s  
a  fo ly a d é k  fe lsz ín én  m eg y  végbe.

Párolgáskor a folyadékokból a felszínhez közel kerülő, 
gyorsan mozgó részecskék ,J;irepUlnek”. Mivel ilyen­
kor a legnagyobb energiájú részecskék hagyják el a fo­
lyadékot. ezért a folyadék hciso energiája pám l^ás- 
korcM>kkcn. Ezt a folyadék hőniérsékletének csökkené­
se jelzi. A párolgó folyadék -  miközben lehűl -  hűti kör­
nyezetét. Ez az oka, hogy a testünkről párolgó víz hűsít.

A nedves ú ttest nyáron gyorsab b an  felszárad , m int 
ősszel, m ert nyáron m elegebb van.

M in d en  fo ly ad ék  m in d e n  h ő m é rsé k le te n  p áro lo g . 
A p á ro lg á s  g y o rsa b b , h a  n a g y o b b  a  fo ly a d é k n a k  
és a  k ö rn y e z e tn e k  a  h ő m é rsé k le te .
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A k iteríie it nedves ruha  ham arabb m egszárad , m int 
az összehajtogatott. A víz ilyenkor nagyobb felületen 
é rin tkezik  a levegővel, ezért több v ízrészecske képes 
egy idejű leg  kilépni a folyadékból. A p á ro lg á s  g y o r­
s a b b , h a  n a g y o b b  a  p á ro lg ó  fe lü le t.

S ze les  időben is gyorsabb  a nedves te stek  száradása. 
Ilyenkor a szél a keletkezett páradús lég ré teget e lv i­
szi, s he lyére  szárazabb levegő  áram lik . A p á ro lg á s  
g y o rsa b b , h a  k iseb b  a  k ö rn y ező  levegő p á r a ta r ta l ­
m a .

A páro lgó  arcszesz jobban  lehűti bőrünket, m int a pá­
ro lgó  víz. A z alkohol párolgás! .ííebessége ugyanis 
n agyobb , m int a vízé. A p á ro lg á s  seb esség e  fü g g  
az  a n y a g i m in ő ség tő l Is.

A FORRÁS

A m ik o r teafőzéshez  v izet m eleg ítünk , é sz rev eh e t­
jü k , hogy  a vízben lévő buborékok növekedni kezde­
nek, m ajd  egy  adott hőm érsékleten  a  víz felszínére 
em elkednek . A fo lyadék foirni kezd.

A f o r r á s  o ly an  h a lm a z á lla p o t-v á lto z á s , a m e ly n ek  
s o r á n  n e m c sa k  a  fe ls z ín e n , h a n e m  a  fo ly a d é k  bel- 
s e jé b e n  is v a n  p á ro lg á s ,  g ő z k é p z ő d é s .

H a a v ize t m eleg ítjük  és  m érjük  a hőm érsék le té t, 
m eg á llap íth a tju k , hogy  IOO®C-ig a h ő m érsék le te  
fo lyam atosan  nő. E zt e lérve, bár a  h őközlést fo ly tat­
ju k , a  hőm érséklet nem  változik. I ly e n k o ra  folyadék 
be lsőenerg ia-növekedését a  ha lm azállapo t-változás 
jelzi. A  víz normál körülm ények között m indig ugyan­
azon a  hőm érsék leten , 100 ®C-on foiT.

A zt a  h ő m é rs é k le te t ,  m e ly en  a  fo ly a d é k  fo r rn i  
k e zd , fo r rá s |)o n tn a k  n ev ezzü k . K ü lönböző  an y a­
gok fo rráspon tja  m ás és  más.

Ugyanazon anyag forráspontja változik, ha a külső 
nyomás változik. Egy anyag nagyobb nyomáson ma­
gasabb. kisebb nyomáson alacsonyabb hőmérsékleten
forr.

Ha kü lönfé le  fo lyadékokból egyen lő  tö m egű t fo rra ­
lunk. az t tapasztaljuk , hogy  te ljes e lfo rra lásuk  kü­
lönböző  m értékű hőfelvétellel jár.

l.í.í.l. M ién íeregefik mtpsütöíte, szcifős 
h d y iva  nufsoii » ritliái?

l.U.2. A forrás meginduhisohfr iw! képz/'d- 
nck az elsőhuhtr^kok?

A£h(U)

Fomls közben a folyadék hőmérsék­
lete nem változik.

13.̂ .4. Miért ítlkalntozutik főzéskor kiiktíi- 
fazekat?
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AZ FORRÁS- FORRÁSHŐ
ANYAG
NEVE

PONT
r c )

U g j

víz 100 2250
alkohol 78 841
benzol 80 391
éter 35 360
higan.y 357 385

l.U.l. Néhiíny anyag forráspontja és 
ráshője.

Q  =  L f - m

A zt a  m e n n y iség e t, am ely  m e g m u ta t ja ,  hogy  1 k g  
fo lyadék  e lfo rra lá sa  közben  m e n n y i , J io t vesz fel” , 
f o r rá s h o n e k  n evezzük .

A forrásho  je le : Lf.

J  . kJM értékegysége:
k g  kg

kJ
A víz forráshője: L f =  2260

kg

A folyadékok elfo rralása  közben  bekövetkező  hőfe l­
vételt a gőzzé vált anyag töm egének és fon'áshőjének 
szorzataként szám olhatjuk  ki.

134.2. A hideg üveglapra a gőz lecsapódik. 
Az apró folyadékcseppek az üveget bepá- 
rásítják.

A LECSAPÓDÁS

T é len  b e lép v e  a m eleg  szo b á b a , a szem ü v eg ü n k  
bepárásodik. F őzéskor a konyhaab lak  gyakran  párás 
lesz. A levegőben lévő v ízgőz a  h ideg üvegfelületen  
lecsapódik , ism ét fo lyadékká válik .

A lecsapódás olyan halmazállapot-változás, amely­
nek során a légnemű anyagból folyékony lesz.

A lecsapódó  gőz  en erg iá ja  c sö k k e n , a  k ö rnyezeté  
nő. E zt h aszn o s ítják  példáu l a k ö z p o n ti  g ő z fű té s ­
b en  is. A fo rrást és  lecsap ó d ást hasznosítjuk  kü lön ­
böző  fo rráspon tú  fo ly ad ék o k  k ev erék e in ek  szé tv á ­
lasz tásak o r. A kőo la jbó l így  v á la sz tják  ki a b en ­
z in t (9 0  ®C). a p e tró leu m o t (190® C ). a g ázo la ja t 
(2 7 0  "C).

A forrííst és a lecsapódást használják fel a folyadékok 
tisztításakor. Víztisztításkor a forrásban levő víz gőzét 
hűtött csövön átvezetve a vízgőz lecsapódik. A vízben 
oldott anyagok nem kerülnek a gőzbe, luinein visszama­
radnak az edényben. Ez a folyam at a desztillálás. 
melynek végterméke a desztillált víz.

A desztillált viz alkalmazásával elkerülhetjük különbö­
ző berendezésekben -  például az autók hűtőjében, a gő­
zölős vasalókban -  a károsító vízkőképződést.
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OLVASMANY
Előfordul, hogy egyes szilárd anyagok (pl. a kámfor, a naftalln) közvetlenül légneniűvé válnak anél­
kül. hogy előbb folyékony halmazállapotba kerültek volna. Ez a halmaziillapot-változás a  szuhihmi' 
dó. A  légfrissítők egy része illatos, szublimáló iuiyagokat tartalmaz.

Felforr az agyam! Megfövök a saját levemben! -  mondjuk panaszosan és tréfilsan forró, tikkasztó nyá­
ri napokon. Testünk hőmérséklete azonban télen-nyáron egyenlő. Ezt nagymértékben testünk páro­
logtatásának köszönhetjük.

Kísérletet végeztek arra vonatkozóan, mekkora a leg­
magasabb hőmérséklet, melyet károsodás nélkül elbír 
az emberi szen'ezet. Kiderült, hogy igen lassú felheví­
tés mellett, sziíraz levegőben az emberi szerv ezet rövid 
ideig 100 feletti hőmérsékletű környezetet is elvisel. 
Ilyenkor a szervezet bőséges verejték kiválasztásával 
védekezik a test felmelegedése ellen. Ez történik sz<iu- 
náziís közben.

A párolgás Földünk vízhiíztartásának egyik legfonto- 
siibb tényezője. A szabad vízfelszínek, a hóiakiuxS, a ned­
ves talaj állandóan párolog. A növények életműködésé­
ben is jelentős szerepe van a  píírolgásníík. Az időjánisi 
helyzetek kialakulását a tennészetben végbemenő párol­
gás! folyamatok nagymértékben meghatározzák.

A levegőben mindig van vízgőz, amely nem látható, 
színtelen anyag. Csak akkor válik láthat<Svá, ha a hi­
degebb levegőre kiáramolva parányi vízcseppekké áll 
össze.

A levegő páratartalma változhat. A meleg levegő több 
vízgőzt tud befogadni, mint a hideg. Ha a páradús me­
leg levegő a magasba emelkedik, lehűl. A vízgőz a hi­
degebb légrétegekben lecsapódik, sok apró vízcseppé és 
jégkristállyá áll össze. Ezek alkotják a felhőt.

A jégkristályok egymáshoz tapadnak, megnagyobbod­
nak és kihullanak a felhőkből. Útközben többnyire el­
olvadnak. és eső foninyában hullanak a földre. Ha a 
jégkristályok nagyobb méretűek, gyorsabban esnek a 
Föld felé, és nincs idő a megolvadásukra. Ekkor kelet­
kezik a jégeső. Akkor sem olvadnak meg a jégkristá­
lyok, ha a légkör hőmérséklete O X  alatti. Ilyenkor ala­
kulnak ki a hópelyhek.

Éjsz^ika, ha erős a  talaj lehűlése, a levegőből vízgőz 
csapódik le a tárgyakra harmat alakjában.

Fagypont alatt a haniiat megfagy, és dér lesz belőle.

Lecsapódáskor a gőz folyékony halm azállapotba 
megy ál. Tapasztalat szerint a gőzrészecskék folya­
déké seppekké sűrűsödé.se csak akkor kezdődik meg, 
ha a gőztérben parányi szennyeződések vjinnak. Ezeket

r

155.1. A felhő apró vízcseppekből és jég­
kristályokból áll.

A tennészet alkotásai csodálatosak.

IÍ5J. A jégkristályok változatos alakú hó- 
pelyhekké állnak össze.
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ktmdenziídós mag(fknak szokták nevezni. Ilyenek lehelnek a gőztérben levő porszemek, korom- 
szemcsék. ionok stb.

A nagyvíirosokban gyakori fü.slködbeii (.vc/wo^ban) vagy a repülőgépek útját jelző ,Jion<lenzcsfk- 
han'* koroinszeincsék a kondenz<icÍós magok. El

136.1. Kondenzcsíkot húzó repülőgép. 136.2. Nagyvárosokban gyakori a füstköd. El

ELLENŐRIZD TUDÁSOD!

1. M it nevezünk o lvadásnak  és  fagyásnak?
2. M i az o lvadáspont és fagyáspont?  M it tudsz  ró luk?
3 . M ilyen  hőm érsék leten  a legnagyobb  a víz sűrűsége?
4. H ogyan változik a v íz  térfogata fagyás közben?
5 . M i a páro lgás? M itől függ a páro lgás sebessége?
6 . M i a forrás? Mi a kü lönbség  a fo rrás  és a páro lgás közö tt?  Mi a fo rráspon t?
7. M it nevezünk lec.sapódásnak?

CÍONDOLKOZZ ES VALASZOU!

1. M ilyen  gyakorla ti je len tő sége it ism ered  az anyagok halm azállapo t-változásainak?
2. N evezz  m eg különböző  fém eket, é s  táblázat segítségével á llítsd  so rb a  azokat o lvadás­

pon tjuk  növekedése szerint!
3 . M egolvasztható-e  egy  ó lon idarab  egy  aium ín ium edényben? M iért?
4. M ennyivel növeli a környezet energ iájá t 10 kg víz, m iközben m egfagy?
5 . T ö lts  m eg egy  poharat színültig  v íz z e l! Fedd le a te tejét egy  karton lappal. m ajd tedd be 

a m élyhűtőbe, és  várd  m eg. am íg  m egfagy a  víz! F igyeld  m eg, hogyan  változott m eg 
a k a ito n lap  helyzete  és  a v íz  fe lszíne! A tapaszta ltak  alap ján  ad j m agyarázato t arra, 
m iért nem  szabad a fo lyadékkal teli üveget lezárva betenni a m élyhűtőbe!

6 . M ivel m agyarázható , hogy a páro lgás m inden hőm érsékleten  végbem egy?
7. A forró  tea ham arabb kihűl, ha fújod . M iért?
8 . M iért v iseljük  el a nagy hőséget száraz  levegőben könnyebben, m in t nedvesben?
9 . M i van a forrásban lévő  vízből fe lszá lló  buborékokban?
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10. M ennyi a hofelvétel 1 kg 100®C-os v íz teljes e lfo rralása  közben?

11. H ol és  hogyan hasznosítják  az iparban  a fon  ás és lecsapódás je len ség é t?  H ogyan készül 
a desz tillá lt v íz?

12. M iért kell télen fagyálló  fo lyadéko t keverni az au tók  hű tőv izéhez?
13. M iért van a hajszárítóban  ven tilá to r és  fű tőszál?
14. M itől lesz tavaszra porhanyós az  ő sz i szántás?
15. K eress a víz különböző  halm azállapo taira  és  halm azállapo t-változásokra  u taló  k ife jezé­

seket Jó zse f A ttila  Flóra  c ím ű  versében!
„ R oskad  a  ká sá s  hó, cseperészge f a h ádo^cresz már, 
e ifeke tü ít kupacokban  a jéf> d a lé !, fovatűnik, 
bug g ya n  a  lé, a csa torna  fe lé  fo d o ru l, csercg, árad. ”

1] OLDJUNK ME(Í FELADATOKAT!

1. M ennyi hőfelvétellel já r  együ tt eg y  15 kg-os 0  X - o s  jég tö m b  m ego lvasztása?

A jé g  o lvadáshője: 340  .
Kg

m  = l5 k g  K ö v e tk ez te té sse l: I kg 340 kJ
kJ 15 k a  1 5 -3 4 0  kJ

^ = 3 4 0
kg

0  =  5100  k J

kJ
K é p le tte l; ö b  =  ~  ‘ k g  = 5100  k J

kg

2. M ennyi hőfelvétellel já i‘ együtt, h« desz tillá láskor 5 lite r 100 ®C-os vizet elfo rralnak?

V = 5 í  —> /H = 5 kg K ö v e tk ez te té sse l: I kg 2260  kJ

r  =  lOO^^C 5 kg 5 - 2 2 6 0  kJ 

kJ
^  ö =  11 300  k J

kJ
K é p le tte l: Q  = = 2 2 6 0 ----- 5 k g  = 11 300 k J

kg

J S i
s z á m í t s d  KI!

1. M ekkora  a hőfelvétel, m iközben 2 0  kg 0 ®C-os jég b ő l 0 ®C-os víz lesz?
2. M ely ik  fo lyam at já r  nagyobb hőfelvétellel: ha 2 kg o lvadáspon ton  lévő vasat, vagy  ha 

2 k g  o lvadásponton  lévő konyhasó t o lvasztunk  m eg?
3 . Szám ítsd  ki, m ekkora energiaváltozással já i\ m iközben 3 liter 100 ®C»os vízből 100  X - o s  

v ízgőz  lesz!
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r  r

4. AZ OLDODAS NEM OLVADAS! (Kiegészítő anyag)

13X.I. A teában a cukor feloldódik.

LW.2. A tengervíz elpárologtatásával nyert 
só hasznosítható.

13K.3. A benzinben a zsír jól oldódik.

Ha vízbe dobunk  egy kockacukro t, felo ldódik . Ha 
m eleg ítjük , m egolvad. A z o ld ó d ást és az o lvadást 
gyakran összetévesztik , pedig lényegesen  különböző 
változásokról van szó.

M int tanu ltuk , az o lvadás h a lm azá llapo t-vá ltozás, 
m elynek során ugyanaz az anyag  szilárd halm azálla­
potból fo lyékony ha lm azállapo tba  kerül.

O ldódásról leggyakiabban szilárd és  folyékony anya­
gok kö icsönhalásakor beszélünk . A cukor és  a víz 
kölcsönhatásakor pl. a cukor részecskéi elkeverednek 
a v íz  részecsk é i közö tt. I ly e n k o r a sz ilá rd  an y ag  
az o ld a n d ó  a n y ag  (pl. cukor), a folyadék az o ldószer 
(pl. víz), a keletkezett e legy az o ld a t  (pl. cukros víz). 
A folyaníato t keveréssel gyorsíthatjuk . K everéskor a 
szilárd  anyag közvetlen  közelében  levő. több o ldott 
anyagot tartalm azó fo lyadék táv o lab b  kerül, helyére 
kevesebb o ldo tt anyagot ta rta lm azó  folyadék áram ­
lik, így az oldódás felgyorsul. A zt az oldatot, am elyik 
m ég képes további oldandó anyagot feloldani, tehetet­
len  o ld a tn a k , am ely ik  nem . a z t te l í te t t  o ld a tn a k  
nevezzük.

Vannak o ld a to k  (m int a  sós v íz , a  cukros tea), m e­
lyeknél fizikai változásokkal -  pl. lepárlással, k iszá­
rítással, szűréssel, kristályosítással stb. -  v isszanyer­
hető  a  fe lo ldott szilárd  anyag.

Sok esetben  az o ldás közben kém iai változás is lét­
rejön (pl. m észoltás). ezért az o ldo tt anyag  fizikai 
fo lyam atokkal nem  nyerhető  vissza.

L egfon tosabb  o ldószerünk  a v íz . V annak azonban  
o lyan  anyagok  is (pl. a paraffin , a zsír), m elyek v íz­
ben nem  oldódnak.

S zám os m ás o ldószert is ism erünk  (pl. benzin , a lko­
hol, o laj). A vegyipar, a g y ó gyszeripar nagyon sok­
féle o ldószert alkalm az. B izonyos gyógyszereket pl. 
csak  o lajban  fe lo ldva tudnak a szervezetbe ju tta tn i. 
V annak olyan vitam inok is, m elyek  csak  zsírban  o l­
dódva fejtik  ki jó ték o n y  hatásukat.

A m osószerek, szappanok oldásíikor olyan oldatok ke­
letkeznek, m elyekkel a fe lü letekhez tapadó  részecs­
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kék (p l. szennyeződések) felo ldhatók. E zért haszná­
lunk fü rdésko r szappant.

A gyakorla tban  kü lönböző  halm azállapo tú  anyagok 
sokfé le  keverékét hozhatjuk  létre. A levegő  például 
o lyan  gázelegy , am ely  az ox igén , a n itrogén , a szén­
d iox id . a v ízgőz és  különböző nem esgázok  keveré­
ke. A levegőben  szilárd halm azállapo tú  részecskék: 
por. k o rom , v irágpor stb. is találhatók-

Folyadékokban  is szoktunk gázokat o ldan i, például 
am iko r szódavizet készítünk. B iológiai szem pontból 
rendkívül je len tős az oxigénnek vízben  történő  o ld á­
sa. Ez teszi lehetővé a halak é letm űködését a vízben.

F o lyadékok  keverékeit (pl. a lkoho lok , savak vizes 
o ld a ta it) is gyakran a lkalm azzuk. O lyan  folyadékok 
is vannak, m elyek egym ásban nem  o ldhatók  (pl. a h i­
gany é s  a víz). A z olaj és  a v íz  is két egym ásban  o ld ­
hatatlan  folyadék.

A íeniiészetben rendkívül káros a vizek olajszennyezé­
se, Jiierl H folyók, lavak, tengerek felszínét az olaj elziir- 
ja  a levegőtől, és ennek következtében ezeknek a vi­
zeknek az élővilága elpusztul.

Természetes ví/cínk szciinyczcsc veszclyczlcli ivóvíz- 
kós‘/k ‘tünk tls/(aságal is. A tls/tn  v í/ a z  ó id  rdtéti'ío. H

l.íy.l. A mosó- és mosogatószerek oldatai 
jói oldjiik a zsírokat, olajokat.

1.Í9.2. A vízben oldott oxigén nélkül a ha­
luk elpusztulnak.

Jövőnk egyik legnagyobb veszéíyfomísa a környezetszennyezés. El
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5. HOEROGEPEK (Kiegészítő anyag)

I40.I. Munkaeszközök

140.2. (íözgép a 19. sziizadböl

ap u  , - w.. ; ^

A z em berek , hogy  m unkájukat m egkönnyítsék , kü­
lönféle m u n k a e sz k ö z ö k e t és m u n k a g é p e k e t hasz ­
nálnak. A m unkaeszközöket m unkagépekbe építik, 
m elyek m űködéséhez szükséges nagyobb erő h a tá ­
sokat m a m ár erogéi>ek fejtik  ki.

Igen fontos erőgépek a h ő e rő g é p ek . Ezeknél a  tüze­
lőanyag elégetése já r  o lyan  változásokkal, am elyek 
következtében a gép képes erőliatást kifejteni és m un­
kát végezni.

A m u n k a g é p  a  m u n k a e sz k ö z ö k  m o z g a tá sá v a l, az 
cTŐgcp a m u n k a g ép  m űköd lc lcsévc l végez m u n k á t.

H ő e rő g é p e k  például: a gőzgép , a benzinm otorok , 
a d ízel-m otorok , a gáztu rb inák , a rakétam otorok.

E zek k ife jle sz té se  ó r iá s i  le n d ü le te t  a d o t t  az  ip a r, 
a  te c h n ik a , a  kö z lek ed és  és  ezen  k e re sz tü l a  tá r s a ­
d a lo m  fe jlő d ésén ek .

A DUGATTYÚS GŐZGÉP

A z alexandria i H érón m ár Kr. e . 120 körül készített 
o lyan  berendezést, m elyet k iá ram ló  gőz  forgato tt. 
T alálm ányát azonban nem  hasznosíto tták , m ivel ak­
kor m ég o lcsó  volt a rabszo lga , és nem  voltak  fejlett 
n íunkagépek. A 16. században a  term elés fejlődése 
tette szükségessé a m unkagépek  és nagy teljesítm é­
nyű erőgépek  m egalkotását.

A gőzgépek  ipari célokra  tö rtén ő  felhasználásával 
e lő szö r a francia D en is  P a p in  (ejtsd; döni papén]

140.3. (aőzinozdony 140.4. Régen <1 hajókat is gőzgép hajtotta.
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(1 6 4 7 -1 7 1 2 ) próbálkozott. A z ő  e lgondo lása it hasz­
nosíto tta  és fejlesztette  tovább az angol N ew com en  
[ejtsd: nyukám en] 1705-ben. ( iépéhez külön kazán­
ban állíto tta elő  a gőzt és vezette egy  n iunkahenger- 
be, m elyben  a gőz  m unkát végzett.

A g ő zg ép  m ai form áját J a m e s  W a lt angol tudós a la ­
k íto tta  ki. T alá lm ányát nap jainkban  is a „g ép k o r­
szak”  eg y ik  legnagyszerűbb a lko tásának  tekintik.

M inden  gőzgép  lényeges része a kazán , ahol a gép 
m űköd éséh ez  szükséges g ő z t fe jlesz tik . A tü ze lő ­
anyag  elégetésével e lőállíto tt m agas hőm érsék letű  
és  nagy nyom ású gőz  m unkavégzésre képes. A z ún. 
m u n k a h e n g e rh e n  jö n  létre a kölcsönhatás a jó l zá ­
ró  dugattyú  és a gőz  között.

A dugattyú  m ozgásának iránya azáltal változik , hogy 
a dugattyú  elé, m ajd m ögé egy e lo sz tó  segítségével 
gőzt vezetnek . így  a d u g a tty ú  „ id e-o d a”  m ozgást 
végez. A dugattyúrúd  egy csuklós hajtókaron  á t h oz­
za lé tre  a célnak  m egfelelő  forgóm ozgást.

A nagy  nyom ású, forró  gőz  m iközben  m unkát v é ­
gez, k itágul -  energiája csökken  -  lehűl. Ez az  ún. 
„fárad t gőz”  a  gőzgépekből a szabadba távozik.

A d u g a tty ú s  g ő zg ép  m űködése k ö zb en  je len tő sek  
a m echanikai energ ia- és hőveszteségek , hatásfoka 
kb. 10%. E zért ma m ár nagyon ritkán használják.

munka-
elosztó

V
t 1 *^ '

r  '

dugattyú ■gőz

Hí
, ,

V .

k r

í ■
* ^  >

'  t

- ^ 4

I.. = »  

1
■  gőz

141.1. A Watt-féle gőzgép modelljének 
metszeti rajza

A GOnURBINA

A dugattyús gőzgépeknél a vesz teségek  nagy része 
abból adódik , hogy a dugattyú haladó (ide-oda) m oz­
gását fo rgóm ozgássá kell alakítani.

C élszerű v é  vált egy  o lyan  g ép  kész ítése , m elynél 
a gőz  közvetlenül forgóm ozgást hoz létre.

A g ő z tu rb in a  hajtóm űve egy  ferde h e ly ze tű  lapá­
tokkal e llá to tt kerék. Erre vezetik  rá a kazánból a fú- 
vókákon át a nagy sebességgel áram ló gőzt. Ez a  g őz­
sugár -  a  lapáttal való ü tközés közben -  erőhatásával 
fo rgásba  hozza a turb inakereket.

A gőz tu rb ina  hatásfoka eléri a 30% -o t. te ljesítm é­
nye ped ig  több száz m egaw att lehet. E zért a lkalm az­
zák m ég ma is pl. elektrom os generátorok forgórészé­
nek m eghajtására.

A ítirhinct -  latin-francia eredetű szó.
A tnrho -  latin szó. jelentése: foi^ás, csa­
varodás.

141.2. Az áramló góz közvetlenül hozzii 
forgásba a turbina kerekét.
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142.1. Benzinmotor metszeli rajza. Por­
lasztó ( I); munkahenger (2); dugattyú (3); 
szelepek (4); gyújtógyertya (5).

142.2. Egy korszerű benzinníotor metszete.

A BENZINMOTOROK

A hőerőgépek között vannak o ly an o k  is, m elyeknél 
az üzem anyagot nem  kü löná lló  kazánban, hanem  a 
m unkahengerben  égetik  el. A z  ilyen típusú hőerő­
gépeket he lso  ég ésű  m o to ro k n a k  nevezzük. E zek­
nél a berendezéseknél csak  légnem ű vagy folyékony 
üzem anyag alkalm azható  (gáz. levegővel kevert olaj. 
benzin stb.). A gépkocsigyártást forradalm asító , első 
belső égésű  m otort 1878-ban a ném et N ík o lau s  O ttó  
készítette . E zért ezeket a m otorokat gyakran O tto- 
m otoroknak is nevezik.

A belső  égésű  m otor főbb részei:

-  a porlasztó, illetve a m odern m otorokban injektor,
-  a m unkahenger.
-  a dugattyú,
-  a szelepek,
-  a gyújtógyertya.

A z ilyen m otor m űködésében négy je lleg ze tes  sza­
kasz. azaz  ü tem  van:

“  A z első ; a  sz ív ás  ü te m e . A  dugattyú kifelé m o­
zog, a nyitott szívószelepen  keresztül föléje le­
vegővel k eveil benzingőz áram lik .

-  A m áso d ik : a  sű r íté s  ü te m e . Ekkor m indkét sze­
lep zárt, a dugattyú befelé m ozog, s az üzem anya­
got összesűríti.

-  A h a rm a d ik :  a  m u n k a  ü te m e . M indkét szelep  
zá il állása m ellett -  a gyú jtógyertya  e lek trom os 
szikrával n ieggyújtja  az üzem anyago t, m elyből 
robbanás közben  kb. 1500®C-os nagy nyom ású

inunkait(eni

142.3. A négyütemű benzinmotor működésének jellegzetes szakaszai.
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g á z  lesz. E z  a g áz  k ife lé  n y o m ja  a du g a tty ú t, 
am ely  így m unkát képes végezni.

-  A n e g y ed ik : a  k ip u tb g á s  ü tem e . A  dugattyú  b e ­
felé  m ozog, és  a  nyitott k ipufogószelepen keresz­
tül az égésterm ék  a szabadba távozik .

A négy  ütem  alatt a m otor fő tengelye két fordulatot 
tesz  m eg . s ez  a  fo lyam at sorozatosan ism étlődik . A 
m unkaütem en kívüli m ásik  három  ü tem ben  a d u g a t­
tyú a ren d szer tehetetlensége m iatt m ozog  tovább.

A m oto r fő tengelyéhez á ltalában  több henger csa tla ­
kozik. K özülük valam elyik  m indig  n iunkaütem ben 
van. E zálta l lesz a m otor já rása  egyen le tes.

A DÍZELMOTOROK

A dízelm otorok a szívás ütem ében tiszta  levegőt szív­
nak be. A levegőt nagym értékben összesűrítik , am i­
nek következtében  az felm elegszik. E zu tán  gázolajat 
perm eteznek  a hengerbe. A fo r ró  lev eg ő b en  a  g á z ­
o la j m e g g y u lla d , n a g y n y o m ású  g á z z á  ég  el, m ely  
a  d u g a tty ú n  m u n k á t  végez. A  d íz e lm o to r  ü zem e l­
te té se  g a zd a ság o s , h a tá s fo k a  3 0 -4 0 % .

A GÁZTURBINÁK

A g á z tu r b in á k  m űködési e lve  a  g ő z tu rb in ák éh o z  
hason ló . Itt az égéstérben  porlaszto tt üzem anyagot 
ég e tn ek  el. A közben  keletkező  n a g y n y o m á sú  g áz  
a  t u r h i n a l a p á t o k r a  á r a m l ik ,  s  f o r g á s b a  h o z za  
a  tu rb in a k e re k e t .

M ivel ezeknek  a  tu rb ináknak  a  sú lya v iszony lag  k i­
csi. repü lőgépekben  alkalm azzák. A g ázturb inák  ha­
tásfoka  15-35% .

A SUGÁRHAJTÁSÚ MOTOROK

A z 1940-es években a gázturbinákból fejlesztették  ki 
a sugárhajtású m otorokat. Ezeknél az ég és té rb e n  k e ­
le tk e z e tt  n a g y n y o m ású  gáz eg y ik  ré sz e  a  tu rb in á t  
m ű k ö d te ti ,  m á s ik  része  a  m o to r  végén  e lh e ly eze tt 
fú v ó k á k o n  k e re sz tü l á ra m lik  k i a  s z a b a d b a . A ki- 
á ram h ísk o r a g áz  a h a tá s -e lle n h a tá s  tö rv én y én ek  
m egfelelően  to lja  előre a  repülőgépet (sugárhajtás).

143.1. A kombájnokat dízelmotor hajtja.

14.̂ .2. (íiízturbina javítása

A korszerű repülőgépeknek sugár- 
hajtású motoija van.

I4.V4. Hordozónikéta
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/

144.1. Egy „többlépcsős" rakéta kilövése.

A RAKETAMOTOROK

A r a k é tá k  abban k ü lönböznek  a sugárhajtású  gé- 
peklő l. hogy az ü z e m a n y a g  e lég e té séh ez  sz ü k sé ­
ges ox ig én t is  m a g u k k a l v isz ik . Ezáltal légritka tér­
ben is niűködnek.

L egegyszerűbb típus a fo lyékony  üzenianyagú rak é­
ta. E zek  üzem anyaga kerozin vagy  a lkohol, az égés­
hez cseppfolyós ox igén t a lkalm aznak . A fúvókákon

kiáram ló  gázok  sebessége kb. 2 0 0 0 -2 5 0 0  — . Egy

rak é tam o to r nem  e leg e n d ő  a h h o z , h ogy  a raké ta
111

a kozm ikus sebességet (8000  — , illetve 000
s s

elérje. Ehhez m ár többlépcsős rakétára  van szükség.
A z e lső  „ lépcső t” vagy fok o za to t üzem anyagának  
elégése után lekapcso lják , ezá lta l a rakéta töm ege 
je len tő sen  csökken. így  a m ásodik  fokozat m ár ki­
sebb  töm egű  testet gyorsít tovább.

144.2. Rakétahajlónm. 144J. Űrrepülőgép kilövése.
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ELLENŐRIZD TUDÁSOD!

1. M ilyen  hőerőgépeket ism ersz?

2 . M elyek  a gőzgép  főbb részei?

3 . M ekkora  a hatásfok  a gőzgépek  a íkalinazásánál?

4 . H ogyan  m űködik  a gőzturb ina?

5 . M elyek  a négyütem ű benzinm oto r főbb részei?

6 . Soro ld  fel a négyütem ű benzinm oto r m űködési ütem eit!

7. Ism ertesd  a d ízelm oto r m űködési e lvét!

8 . H ogyan m űködik  a gázturb ina?

9 . M it nevezünk sugárhajtásnak?

10. H ogyan  m űködik  a rakétam otor?

11. M iért szennyezik  a környezetet a  hőerőgépek?  □

CÍONDOLKOZZ ES VALASZOU!

1. H a  egy gőzgép m űködéséhez 100 k g  szenet tüzelnek el, hány kilogram m  szolgálja a hasz­
nos energ iaváltozást?

2 . M iért bordázott a m oto rkerékpárok  hengerének  kü lső  felü lete?

3 . M i célt szolgál az au tőkban a lkalm azo tt hűtővíz?

4 . N ézz  utána, hogyan m űködik  a  gépkocsi porlasztója!

5 .  T udako ld  m eg, mi célt szolgál és m it ta itahnaz  az au tók  zöldkái ty«\ja! El

6 . Soro lj fel környezetkárosító  fo lyam atoka t a hétköznapi életből! Te hogyan tudnád ezek 
káro s  hatását csökken ten i?  n

7. Ism ertesd  környezetvédő  tevékenységedet! □

8 . R endezzelek  vitát! K inek a  fe le lőssége a környezetvédelem ?
E gy-egy csoportban képviseljétek a z  alábbi vélem ényeket, adjátok e lő  az érveiteket, majd 
beszéljétek  m eg közösen is!

A környezetvédelem a
-  a  tudom ány;
-  a  korm ány;
-  a z  egyén;
-  a z  üzleti körök;
-  a z  egész társadalom  fele lőssége. El

9 . K örnyezetvédők  m ondják: A z em beri m agatartásnak  is van „ tehetetlenség i tö rvénye” . 
Szerin ted  m it je len th e t ez? El

10. N ézzetek  utána, és  készítsetek  kiselőadást vagy prezen táció t C so n k a  János és  K árm án 
T ó d o r életéről és m unkásságáról!
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í l  A HŐERŐGÉPEK ÉS A KÖRNYEZETVÉDELEM
A z iparban , a  m ezőgazdaságban vagy  a közlekedésben a lkalm azott e rőgépek  többsége 
k ü lső  vagy belső  égésű  hőerőgép.

L eg többszö r az e lek trom os áram  is különféle  tüzelőanyagok  (pl. szén . o la j, g áz) e lég e­
tésével állítható  e lő  a következők szerin t:

C íőzfejlesztő
T

(iő z tu rb in a

Cienerátor
▼

T ávvezeték-
rendszer

▼

F ogyasztó

M ivel az e lé g e te tt tü z e lő a n y a g o k  n a g y m é r té k b e n  szen n y ez ik  a  k ö rn y e z e te t ,  e z é r t  
e n e rg ia ta k a ré k o s s á g g a l c s ö k k e n th e tjü k  a  k ö rn y e z e tsz en n y e z és t.

A gőzgépek  m a m ár korszerű tlenek , használatuk  nem  kívánatos.

A gázgépeknél is k a ta l iz á to ro k , s z ű rő b e re n d e z é se k  a lkalm azásával igyekeznek a lég- 
s ze n n y e zé s t c sö k k en ten i. O lyan  e rő m ű v e k e t len n e  c é lsz e rű  lé te s íte n i, am ely ek  
k ö rn y eze tk ím élő k  és  jó  h a tásfo k k a l m űködnek . Ilyenek  leh e tn ek  a  n a p e rő m ű v e k , 
.szé le rőm űvek , h eg y v id ék i vízi e rő m ű v e k  vagy az a to m re a k to ro k .

A z e m b e r i  k ö rn v e z e t véd elm e  m iiid a n n v iu n k  fe la d a ta !
*  *

Fizikai ism ereteink alkalm azásával a z  alábbi három  legfontosabb terü leten  szolgálhatjuk 
a környezetvédelm et:

1. E nerg ia - és anyagálalak ítások  korszerűsítése.
2. E nerg ia - és anyagtakarékos techn ikák  kidolgozása.
3. K onkrét környezetvédelm i fe ladatok  m egoldása: pl. a víz, a ta la j, a levegő  szennye­

zettségének  m érése, csökkentése.
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A levegő szennyezésével kapcsolatos legfontosabb problémák a következők:
-  A  tüzelőanyagok elégetése során a  lég k ö rb en  fe lh a lm o zó d ik  a  szén -d io x id . Ez a gáz 

is  hozzá já ru l az ún. „ü v cg h ázh a lá s” fokozó d ásáh o z, am i a F ö ld  fe lm eleg ed ésé t 
okozza .

-  E gyes régi típusú hűtőberendezésekből, klím aberendezésekből, spray-kből a levegőbe 
k e rü lő  fre o n g á z  e lv é k o n y ítja  a  lé g k ö r ó z o n ré te g é t, s em iatt a N apból több  káros 
uJtraibolya sugárzás ju t  a Földre.

A z  erőm űvekből, az ipari üzem ekből, a  közlekedő gépkocsikból kén-dioxid . nitrogén- 
ox idok  ju tnak  a légkörbe. Ezek a  gázok  önm agukban is m érgező hatásúak, a  levegőben 
lev ő  párával ped ig  savakat képeznek . Ezekből ke letkezik  a  s a v a s  eső.

A  sa v a s  e ső k  szám o s  k á r t  o k o z n a k . P u s z tí t já k  a z  e rd ő k e t  és» a z  á lló v izek  h a l­
á llo m á n y á t, ro n g á ljá k  a z  é p ü le te k e t, m ű e m lé k ek e t.

A régi típusú  benzinm oto rokba  — a  robbanóerő  fokozása, va lam in t a m otorkopás 
csö k k en tése  végeit -  ó lo m v eg y ü le tek e t adago ltak . Ezekből a m ag as  hőm érsék le ten  
a m o to rban  ó lom -ox id  lett, am ely  a  k ip u fo g ó g á z za l a  levegőbe  ju to t t .  (B ecslések  
szerin t 1 tonna benzin fe lhasználásakor régen  kb. 0 ,6  kg  ólom  ju to tt  a levegőbe.) E z ­
á lta l azonban  nem csak  a lev eg ő , de a v izek , a ta la j, az é le lm isze rek  is szennye­
ződnek . H a az ó lom  beju t a z  é lő  sz e rv e z e te k b e , sú ly o s  b e te g sé g e k e t idéz  elő .

H azánkban  1999. április  I. ó ta  nem  forgalm aznak ó lm ozott benzint. A z ó lo m m en tes  
b e n z in  gazdaságos e lőállítását O láh  Ciyörgy m agyar szárm azású N obel-díjas kém ikus 
m unkásságának  köszönhetjük.

A levegő , a  v íz , a  ta la j  szen n y ezése  nem  is m e r  o r s z á g h a tá ro k a t ,  e z é r t  jö v ő n k  
é rd e k é b e n  m in d e n  e m b e rn e k  kö te lesség e  tev ék en y ség e it ú gy  a la k í ta n i ,  hogy  k ö r ­
n y e z e té t v éd je , a b b a n  m in é l k e v ese b b  k á r t  okozzon!
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Az alábbi üzenetet 104 Nobel-díjas tudós írta:

„M i, a lu líro ttak, a világ veze tő  tndósa i, ezen n e l óva  in tjük  a z  e /n herisége t attól, 
am inek elél>e ke ll néznie. A m ennyihen  nem  akarjuk, hogy m egszám lálhatatlan em ber- 
töm egek é le tkörü lm ényei nyom orúságossá  váljanak, és  m eg  akar ju k  akadályozni, 
h o g y  g lobá lis  hazánk, a F ö ld  jó vá teh e te tlen ü l m egkárosodjck, gyökeresen  változ- 
ta tnunk kell azon, ahogyan jelenlegi a F ölddel és  a Földön k ia la ku lt é le tte l gazdálko- 
d u n k ."

MIT TEHETÜNK A KÖRNYEZETÜNK VEDELMEERT? 

TAKARÉKOSKODJUNK AZ ENERGIÁVAL!
• V ásáro ljunk  energ iatakarékos berendezéseket!

• H őszigeteléssel csökken tsük  a lakásunk  hőveszteségét!

• É jszakára  csökken tsük  a fűtést!

• F e leslegesen  ne hagyjuk  nyitva a  hűtőszekrény ajtaját!

• M ossunk  minél a lacsonyabb  hőm érsékleten!

• Mosószerből a lehető legkevesebbet használjunk, és ha lehet, foszfátmentes mosóport 
vásároljunk!

• C iépkocsi haszná lata  helyett u tazzu n k  töm egközlekedési eszk ö zö n , gya logo ljunk  
vagy  kerékpározzunk!

• N e fogyasszunk  feleslegesen  v izet, áram ot, gázt!



NE SZEMETEUÜNK! 149

NE SZEMETELJÜNK!
A  szem ete lés  nem csak  esz té tik a ilag  káros. H a m ásokat lá tunk szem eteln i, szóljunk 
n íju k ! S zed jü k  fel az  e lsz ó rt szem e te t, k ü lö n ö sen , ha  az e rd ő k b e n , p a rk o k b an , 
fo lyóparton  vagy tavak  m entén talá lható!

Az é le lm iszereket tároljuk ú jra fe lhasználható  dobozokban , ne fó liában! H asználjunk 
m inél kevesebb m űanyag bevásárló táskát, helyettük  hagyom ányos vagy  papírtáskákat 
alkalm azzunk!

Ne igyunk  egyszer használatos poharakból, ne vásároljunk ilyeneket!

Ciyűjtsük össze az  e lhasznált e lek trom os telepeket, e lem eket, akkum uláto rokat, ú jság ­
pap ír-hu lladékot. é s  v igyük el a gyűjtőhelyekre!

G yű jtsük  szelektíven  a  szem etet, m ert segíti az anyagok  ú jrafelhasználását!

M inél kevesebb vegyszert és  m ás környezetkárosító  anyagot használjunk a háztartásban!

v e n é í7 i7  0

ÜLTESSÜNK FAKAT!
A fák  csökkentik  az éghajlati felm elegedést, szén-dioxidot fogyasztanak, oxigént fejlesz­
tenek , árnyékot adnak , v izet páro log tatnak , szépítik  környezetünket.
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KERESD A MEGOLDÁST!

Hogyan lehetne kísérlettel meghatározni egy szilárd test anyagának a fajhőjét?

T udjuk , hogy a  fa jhő  m egm utatja , hogy I kg  töm egű  anyag  I ®C-os hőm érséklel-vál- 
to zása  m ekkora energ iaváltozással Jár.

Feltevés: Ezt egy konkrét anyagra vonatkozóan legegyszerűbben term ikus kölcsönhatás 
seg ítségével határozhatjuk  meg.

H a ism erjük a test által felvett vagy  leadott hot, a test töm egét és hom érséklet-változását, 
ak k o r a fa jhó  k iszám olható  a

Q = c ■ m  ■ A T  összefüggésből.

E gy  term ikus kö lcsönhatás során a fe lvett é s  leadott hőm enny iségek  egyenlők. 

K ísérletünkben  határozzuk  m eg a  vas fajhőjét.

Szükséges eszközök: egy vaskulcs, v íz , hőm érő, egy félliteres m űanyag- vagy üvegedény, 
m érleg.

A felm elegített vaskulcsot be letesszük  a h ideg vízbe, és m eghatározzuk  a víz és  vas h ő ­
m érséklet-változását.

M érjük  m eg a vaskulcs töm egét: =  S dkg  = 0,0S kg.

T együk forrásban levő  vízbe a kulcso t, é s  tartsuk  o tt körülbelül 5 percig . E közben a be- 
fo ttesüvegbe ön tsünk 2 dl vizet, é s  m érjük m eg a hőm érsékletét.

1/^ =  2 d l, m,, =  0 .2 kg. r ,  =  2 0 “C , cv =  4 . 2 | ^ ^ .

Ö n tsü k  le a kulcsról a fo rró  v ize t, m ajd egy  fogó  seg ítségével óva tosan  helyezzük  
az  üvegben lévő  vízbe. Felté te lezzük , hogy  a kulcs hőm érsék lete  ekkor Ty. =  IOO®C. 
T artsuk  a hőm érő t a  vízben, és  figyeljük  a  hőm érsék letének  a változását. A m ik o ra  víz 
hőm érsék le te  m ár nem  változik tovább , o lvassuk  le a  vas és  víz közös hőm érsékletét: 
T  -

A víz által felvett hő:
J d

k g " C  

M ivel

ö f e l  =  Q\e^ Ö le  ~  ^"k ' ‘

ebből

= ________Q m ________ -  - 0  1 kJ
" '»k(7'k-7'kö^)v 0,08kg-77”c • kg-
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T eh á t te rm ik u s  k ö lcsö n h a tás  seg ítség év e l a vas fa jhő je  m eg h atáro zh a tó . A kapo tt 
e redm ény t hasonh'tsuk össze a táb lázatban  ta lá lható  fajhővel! E g y  k is  eltérést tapasz­
talunk. E nnek egyik oka az, hogy a  kulcs nem csak a  vizet, hanem  a  tartóedényt és a  kör­
nyezetét is m elegítette. M ásik  o k a  lehet az, hogy a kulcs kezdeti hőm érsékleté t nem 
tu d tu k  egész pontosan  m eghatározni.

C jondolkozzunk el azon, hogyan  lehetne  ezeket a h ibaforrásokat k iküszöböln i!

FELADATOK

1. Ü res m űanyag  flakon tetejére húzz  egy léggöm böt, m ajd a flakon t á llítsd  m eleg  vízbe! 
F igye ld  m eg, m i történ ik  a léggöm bbel! M agyarázd  m eg a  je lenséget!

2. Tegyél egy pohár csapvízbe 3-4 db jégkockát! H ogyan változik m eg  a víz szintje, m iután 
a j é g  m egolvad  benne? M agyarázd  m eg a tapasztaltakat! M it tapasz ta lsz  akkor, ha  egy 
vasdarab  is belefagyott a jég b e?

3. Tervezz és  készíts hőlégballont egyszerű  esz­
közökkel, és  m agyarázd  m eg a m űködését!

4. K eress m egoldást arra, hogyan lehetne a nap­
sugárzást épü letek  fű tésére  fe lhasználn i!

5. N ézz  utána, hogyan érhető  el, hogy  a felhők­
bő l b iztosan  hulljon  eső!

6 . N ézz  u tána, mi az üvegházhatás, és  mi az 
o k a! M ilyen  m egoldásokkal p rób á lk o zn ak  
a kutatók , hogy v isszaszorítsák  az üvegház­
ha tás  m iatti felm elegedést?

7. F igyeld  m eg és vedd szám ba a környezetedben  a lkalm azott kü lönböző  fűtési m ódokat! 
H ason lítsd  össze ezeket a környezetre  k ifejtett hatásuk  alapján!

8 . M ilyen  népi m egfigyeléseket ism ersz  az időjárásra vonatkozóan? Ism ereteid  alapján 
próbálj m eg m agyarázatot adni rííjuk! (Pl. ha csillagos az égbolt, hűvös é jszaka várható.)

9. K eress m egoldást arra, hogyan lehelne a jé g  o lvadáshő jét m eghatározni!

10. E g y  tálba ön ts két pohár vizet* és  keverj bele 
három  teáskanálnyi sót! H elyezz eg y  kisebb 
csészét a tál közepére, m ajd fedd le a tálat egy 
m űanyag  fóliával! R ögzítsd a fó lia  szélét, é s  
he ly ezz  a közepére egy k isebb  kav icso t úgy, 
h ogy  az lehúzza a fóliát a  csésze fö lé! Á llítsd 
a tá la t néhány órára m eleg helyre, n ia jd  vedd 
le a fóliát és figyeld  m eg a változást! (A  csé ­
szében  lévő  v íz sótartalm át kósto lással vizs­
g á ld  m eg!) Adj m agyarázatot a tapaszta ltak ­
ra ! M ilyen fe lhasználási lehetőségei vannak 
az itt le játszódott fo lyam atnak?
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ÖSSZEFOGLALÁS
A m indennapi életben előforduló  hőjelenségeknél a lestek és az anyagok  állapota sokféle m ó­
don változhat. Ezek a  változások lehetnek  hasznosak, ezért az em berek tudatosan létrehozzák 
azokat, de lehetnek károsak is, tehát -  foként a környezetvédelem  szem pontjából -  nem m ind­
egy, hogyan  valósulnak m eg a  hőjelenségek.

HOTERJEDESI MODOK

HÖVE2ETES HDARAMLAS HÚSUÉÁRZAS

H ővezetéskor az á llapo tválto ­
zás terjed  ré.szecskéről részecs­
kére.

A hősugárzáshoz nem kell köz­
vetítő közeg .

m ozdu lnak  el.

HÖTÁGULÁS

FOLYADÉKOK GÁZOK

A szilárd testek és  folyadékok hőtágulása függ a testek kezdeti 
térfogatá tó l, a hőm érsék le t-változástó l és  az anyagi m inősé­
güktől.

A g ázo k  hőtágulása függ a kezdeti té rfogattó l, a  hőm érsék­
le t-változástó l, de nem  függ az anyagi m inőségtől.

híganycsero
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HALMAZALLAPOT-VALTOZASOK

szublimáció

olvadás

SZILÁRD
ANYAG

FOLYÉKONY
ANYA6

A

fagyás

párolgás 

forrás

lecsapódás

LÉGNEMŰ
ANYAG

H alm azállapo t-változás k ö zb en  változik  az  anyagok  b e ls5  energiája.

HOEROGEPEK

GŐZTURBINÁK BENZINMOTOROK d íz e lm o to r o k GÁZTURBINÁK

DUGAHYUS GOZGEPEK RAKETAMOTOROK SUGARHAJTASU MOTOROK

A h ő e rő g é p e k n é l e lég e te tt tü z e lő a n y a g o k  szen n y ez ik  a  k ö rn y e z e tü n k e t. A környezet*  
szen n y ezés  e n e rg ia ta k a ré k o ssá g g a l é s  a  te c h n ik a  fe jlesztésével c sö k k e n th e tő . A z e m b e ­
r i  k ö rn v e z e t véd elm e  m in d a n n v iu n k  fe la d a ta .
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TABLAZATOK
FONTOS FIZIKAI MENNYISÉGEK

NEVE

Hosszúság

Tömeg

Idő

Hőmérséklet

Út

Sebesség

Gyorsulás

Terület

Térfogat

Súníség

Erő

JELE MÉRTÉKEGYSÉGE

( méter

m kilogramm

t  másodperc (szekundum)

T  Celsius-fok

s méter

V méter per másodperc

a méter per másodpercnégyzet

A  négyzetméter

V  köbméter

6 kilogramm per köbméter

F  newton

M O U) 
1 'OQ- C/5

• a | '
O
B

Nyomás P pascal

Energia 
Belső energia 
Munka 
Hőmennyiség

E
Eb
W
Q

joule

Fajhő c joule per kilogramm

Égéshő
Olvadáshő
ForráshŐ

Lo joule per kilogramm

Hatásfok n

Teljesítmény p watt

MÉRTÉKEGYSÉG JELE 

m

s

m

m
s
m
$2

m^

N kg
m

Pa
i ,m v

kg —
s2 ;

k g " C

J

kg

W
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AZ ANYAGOK HOTANI JELLEMZŐI

AZ ANYAG 
NEVE

FAJHŐ

 ̂ kJ '

OLVADÁSHŐ FORRÁSHŐ

U g - " C

A lkohol 2,5

A lum ín ium 0,9

C u k o r 1,2

E züst 0,2

H igany 0,14

Jég 2,1

K onyhasó 0,9

Ó lom 0,13

Sárgaréz 0,4

Ü veg 0,8

Vas 0,46

V íz 4,2

V ízgőz 1 7

V örösréz 0,4

V olfram 0,1

270

340

210
180

kJ ^ í k } \

k g j U g J

110 900

390 10900

60

100 2180

10 290

340

5 2 0 2850

20 880

170

6360

2260

OLVADÁS­
PONT

r c )

-1 1 4

6 60  

160 

9 60  

- 3 9  

0 
802 

327 

kb. 970  

kb. 700  

1535 

0

FORRÁS­
PONT

r c )

78

2060

2210

357

1440 

1740 

k b .2300

2740

100

4650

4820

1083

3410

2600

5930

NÉHÁNY ANYAG SŰRŰSÉGE (18 ^C-OH)

AZ ANYAG NEVE g
cm*^

k g AZ ANYAG NEVE 8

cm'^
kg

A lkohol 0 .79 790 Olaj 0 ,9 900

A lum ínium 2,7 2700 Ó lom 11,3 11 300

A rany 19,3 19 300 Petróleum 0,8 800

B enzin 0,7 700 Tengervíz 1,03 1030

E züst 10,5 10 500 T ölgyfa 0,7 700

F enyőfa 0,5 5 00 Ü veg 2,6 2600

H igany 13,6 13 6 0 0 Vas (acél) 7,8 78(X)

Jég  (O^C-on) 0 ,9 9 0 0 V íz 1,0 1000

L evegő 0 ,00129 1,29 V örösréz 8,9 8900
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AZ ÚJ SZAKSZAVAK JEGYZÉKE
anyagi pont: anyagi pontnak tekinthető minden olyan test. amelynek kiterjedése, alakja a megfigyelt jelenség 
vizsgálata szempontjából figyelmen kívül hagyható
állH{>.sclK'sscK: » test mozgás;tnak egyik jellemzője, amelyet a megtett út és a megtételéhez szükséges idő 
hányadosával sziúnolunk ki
b a n » n i c l c T :  l é g n y o m á s m é r ő  e s z k ö z

belső ciKT0a: testek válloztalóképesscgének ínértékc. mely a test tömegétől, hőmérsékletétől és anyagi 
minőségétől függ
bimctall: két különböző hőtágulású fém összeerősitésével kapott lemez, amely melegítés hatásám elgörbül 
csavar: a csavarsziíron körbefutó lejtő

csiíszási siirlíídás: egymáson csúszó testek között fellépő hatás, amely az egymáshoz viszonyíton 
sebességüket csökkenti
diflii/ió: különféle anyagi részecskék külső hutás nélküli elkeveredése
egycnlelcK mo/gás: amikor a test egyenlő idők alatt egyenlő utakat tesz meg. bármilyen kicsik vagy nagyok 
ezek az időtartamok
egyenletesen váUo/.ó mo/gás: a test sebessége egyenlő időközönként ugyanannyival változik, bíirmekkorák 
is ezek az egyenlő időközök
egyensúly: az az állapot, amikor a lestet érő erőhatilsok kiegyenlítik egymást
egyoldalii emelő: olyan emelő, melynek tengelye az emelő egyik végén van. így <iz erők tiimadáspontja a 
forgástengely ugyanazon oldalam esik
eg)szerö gép: olyan eszköz, melynek segítségével kedvezőbbé lehelő az erőhatás nagysága, iránya vagy 
tiímadilspontja

ék: két. alapjával összeillesztett lejtő
eleklniinos állapot: a testek olyan állapota, amikor azokon elektronhiány vagy elektrontöbblet van vagy ha 
az egyenlő számú, ellentétes töltések eloszlása nem egyenletes
e l e k l r « > n i o s  e r ő :  az e l e k t m n K > s  n>ező által k i f e j t e i t  erő
elektromos kölcsönhatás: az elektromos mező és a benne levő test kölcsönhatása 
elekln>nios mező: az elektromos állapoib<m levő lest sajátos környezete 
elmozdulás: a mozgás kezdő* és végpontja kozöni távolság 
emelő: egyszerű gép. mely egy tengely körül elfordítható merev test 
emelő típusú egys/eríí gép: emelők, csigslk. csigasor. hengerkerék
energi»: ;iz a mennyiség, mely megmutatja, hogy mekkora egy test vagy mező válioztatóképessége 
em: az erőhatás nagysiigiít és irányát megadó mennyiség 
eWí-elleiienT: két test egymásni hatásakor fellépő két erő
emliatás: mozgásállapot>változást létrehozó hatás, mely esetenként alakváltozással is jár 
eníkar; az erő hatásvonalán:ik a foi^ástengelytől niért távolsága
rag> ás: olyan h a l m ; i Z á l l a p o t * v á l t o z í i s .  melynek során a  folyadékból szilárd h a l m a z á l l a p o t ú  anyag lesz
rag>’ásliő: az a mennyiség, amely megmutatja, hogy 1 kg tömegű, a fagyáspontján lévő szihvd iuiyag 
megolvasztása közben mennyi hőt ad le
fagyúsponl: az a hőmérséklet, melyen a folyékony anyag nomiál légköri nyomáson megfagy
lajhő: az a n^ennyiség. amely megmutatja, hogy 1 kg tömegű anyag hőmérsékletének I ‘Xü-os változása 
mennyi hőfcivétele vagy hőleadással jár
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rorgal(»nyonia(ck: erő és az erőkar szonuitával nu;ghat:irozható fizikai mennyiség

forrás: olyan halmaziíllapot-változás. melynek során folyadékból úgy lesz légnemű halmazitllapoiú anyag, 
hogy a gőzképződés a folyadék belsejében Is végbemegy
forrásho: az a mennyiség, amely megmutatja, hogy I kg tömegű, a forn'isponlján lévő folyadék az elforralás 
közben mennyi hőt vesz fel
rorrás|H>nl: la  a hőmérséklet, amelyen a folyadék nomiál légköri nyomáson forrni kezd 
('ördiilcsi ellenállás: egymáson elgördülő testek közötti, a gördülést befolyásoló hatás 
(•ravíláci(»s eró: a gavitációs mező által kifejtett erő
{•ravilácim kölcsönhatás: a gravitiíciós mező és a benne levő test kölcsönhatása
}>ravilád(>s mezó: a testek olyan sajátos környezete, amciy a benne levő biínnely nnís testekre vonzó hatást 
fojt ki
{^vot^siilás: a sebességválioz«is gyorsaságál jellemző inennyiség 

hH]ma/.álla|)ot-vállo/ások: olvadás, fagyás. pi'irolgás, forrás, lecsapódás 
halás-cllcnhalás: két lest kölcsönhatásakor fellépő két hatás 
hatásfok: folyamatokat gazdaságossági szempontból jellemző aránysz^tm 
halásv4 >nai: a támadásponton átmenő és az erőhatás irányába eső egyenes

hőáramlás: <a a folyamat, amely sonin a folyadék vagy a gáz felmelegedett része felemelkedik, és helyére 
hidegebb anyag kerül
hőátadás, hőkö/lés: termikus kölcsönhatás során létrejövő belsőeneriga>növelés 
hőmeniiyisé}*: a termikus kölcsönhatás közben bekövetkező belsőenergia«változiis mértéke 
hósugarak: a fényhez hasonló, de nem látható suganik

hósugár/ás! a hőterjedésnek az a módja, melynél a melegedé!; hősugiirak segítségéve] következik be 
hószigetcló: rossz hővezető képességű anyag

hólágulás: hőmérséklet-változiís közben bekövetkező hossz- vagy térfogatváltoziís
hóvc/.cics: az a folyamat, amely során a test melegítése helyén bekövetkező élénkebb részecskemozgás 
átterjed a táx olabbi részecskékre is

joule: a munka és energia mértékegységének a neve
kctoldHlú cmció: olyan emelő, melynek tengelye az ellentétes ir;ínyb;i forgató erők i.<bnadáspontja közölt van 

kon>us/.kula: az anyagot felépítő különféle részecskék közös neve 
kölcsönhatás: anyagn:ik anyagra gyakorolt közvetlen hatása, antely mindig kölcsönös 
kö/x‘gcllenállás: a közeg által kifejteti hatás, amely a test közeghez viszonyított sebességét csökkenti 

kö/x‘gellcnállási cró: a közegellenállás nagyságát megadó mennyiség
lecsapódás: olyan halmazállapot-változ^ís. melynek során a légnemű anyagból folyékony lesz 

légnyomás: a levegő súlyából sziírmazó nyonisís 
lejtó: a vízszintessel hegyesszöget bez«tró sík felület 
lejtó lípusii egys/eríí gép: lejtő. ék. csav;u*
mágneses mexó: mágnesek siijátos környezete, amely a benne levő mágnesezJiető anyagú testekre (pl. vas. 
kobalt stb.) erőhatást fejt ki
mágneses eró: a mágneses mező által kifejteti erő
mágneses kölcsönhatás: a mágneses mező és a mágnesezhető anyagú testek kölcsönhatása 
mágneses |M)Ius: a mágneses mezőnek azon része, ahol a nmgneses erőhatás a legerősebb
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nicchnnikai kölcsönhalás: mozgásállapoi*változ^íssiil. ahikváliozilssal járó kölcsönhatás

mo/.gHsáMHpot*válto/^s: amikor megviiltozík egy test sebességének nagysága vagy a inozgásának iránya
mozgási energia: a (estek mozgásiíból adódó változtatóképesség mérteke
munka végzés: az a folyamat, melynek során egy test erő hatására :tz erő irányába elmozdul
munka: a munkavégzés sonín bekövetkező energiaválloziís ntértéke
ncNvlon: az erő mértékegységének a neve
olvadás: olyan halmazállapot-változ^ts. melynek során a szilárd anyagból folyékony lesz
olvadáshő: az a mennyiség, amely megmutatja, hogy I kg tömegű, az olvadáspontján lévő szilárd anyag 
megolvasztása közben mennyi hőt vesz fel
olvadás|xm(: <tz a hőmérséklet, amelyen a szilárd anyag nonnál légköri nyomáson megolvad 
pálya: az a vonal, amelyen a test mozgása közben végighaladhat

párolgás: olyjui halmazállapot-változiis. melynek során a folyíidék légneművé válik; a piirolgás a folyadék 
felszínén megy végbe
pillanatnyi sebesség: az a sebesség, amellyel a test egyenletesen mozogna tovább, ha az adott pillanatban 
megszűnne a sebességváltozást okozó erőhatás
rugalmas energia: feszített állapotain levő rugalmas testek változ;«óképességének mértéke
sebesség: a helyváltoztatás gyorsaságát jel lenuő mennyiség. «unely megadja, hogy egységnyi idő alatt 
mekkora utat tesz meg a test
siilycn», súly: az az erő. amellyel a nyugalomban levő test nyomja az alátámasztást vagy húzza 
a felfüggesztést
siilylalanság: az az állapot, mnikor egy test nem nyomja <tz alátámasztást és nem húzz<) a felfüggesztési: ilyen 
jöhet léire pl. szabadesés közben

siirUkiási cro: a csúsz«isi súrlódás vagy a lapiKlási súrlódás n)énékét megadó mennyiség 
siirl(kt»si munka: a súrlódási erő hatásika létrejött energiaváltoziís mértéke
sííríisés: az a fizikai mennyiség, amely megmutatja, hogy mekkora i\z egységnyi térfogatú test tömege
s/ahadL-sés: olyjui mozgás, iunelynél csak a gravitiíciós mező hatása érvényesül, minden más hatás 
elhanyiigolható
s/ublimáció: olyan halmazííllapot>változás. amelynek sonín a szilárd anyagból légnemű lesz 
lámadás|><m(: az a pont. ahol az erőhatás éri a  testei
tapadási siirl()dás: egymással érintkező és nyugalomban levő testek között fellépő hatás, mely akkor 
érvényesül, ha azokat el akarjuk mozdítani egymáson
lehetetlenség: a testek azon tulajdonsága, hogy mozgásállapotukat csak külső hatás változtathatja meg
leljesíimény: az a n»ennyiség, amely megmutatja az időegység alatt bekövetkező energiaváltoziís nagyságát
tengely: a merev testek forgó mozgás közben nyugalomban maradó pontjai, amelyek körül a test forog
termikus kölcsimhalás: különböző hőmérsékletű, érintkező testek között létrejövő kölcsönhatás, mnely 
hőmérséklet-változííssal vagy halmazállapot-változással jár együtt
tömeg: a tehetetlenség mértékét megadó mennyiség
\áUo/ó m o/|^s: olyan mozgás. mel) nek soriul a test sebességének nagysiíga. mozgásiínak iránya vagy 
egyszerre mindkettő megváltozik
váUo/.tulóképesség: testeknek ctz a tulajdonsága, hogy kölcsönhatás közben különféle változ«̂ s<4(at tudnak 
létrehozni
watt: a teljesítmény mértékegységének a neve


