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Udvozliink a 7. osztalyban.

A fizika 0j tantargy az 6rarendedben. Szeretnénk érdekessé és konnyen elsajatithatéva tenni
szamodra a tananyagot. Tobb dolgot hivtunk ehhez segitségiil.
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3. OLVADAS, FAGYAS

1. Kisérlet

Tegyél cgy Kiseb foatpohirba apro jégdarabkik Kozt egy homérdt. Ovatos

st ¢ tareren. el et clesdt e, mld sty

higanyszila 0 °C-nil megllt, &
felolvads.

Tegytnk egy 250 cm’-es foz8pohirba 100 cm’ 50-55°C-o0s vizet, majd egy kiscbb
50 cm'-es fGaopoharat, amelybe elgzdleg 2-3 cm’ kristlyos szalolt oltotink.

ok fehés lent
Figyelk Ka szalols, i homérséklee?
Tapasztalats A meleg viz hatisira, o szobahémérsékleti szalol homérséklete
novekedni kezdett, majd cgy bizonyos homérsékleti énéknél az osses kisily
ey e L= |

i misodpercenként

Hacgy siird anyaghdl folyékony anyag es, csak i g az any 4 energi fekct bea

x 0 : onyan elada elvigaésée. melo,a
mértckegységea gl |

-

A konnyebb érthet6ség kedvéért, képekkel és

rajzokkal igyeksziink szemléltetni a fogalmakat.

A kisérleteket zold szinnel :“fg e
jeleztiik. Mellette a grafikak .

a kisérletek jelenségeit
mutatjak meg.

s Minden lecke végén —
7 . 7 Az atomerdmé Arcnergto afitoerték %,.,...
talalsz egy 6sszefoglalast il kﬂa e
a legfontosabb
emlékeztetokkel.
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Az elfogyasetott eneg
Az energiaforrdsok fogyasttasmérdk b
Kitermelése terhelia. he m

Az izemanyagok,

encrgiaforrisok. eromivekben lliik

A gépek energial A egyszerd gépek
elvégeik az adott llat energdt haszni

A gép tejesitménye
megmutatja, hogy

nem energidt sp
csak kinnyebbé teszik a
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2. GOMBTUKROK

Az ¢l626 leckében megismert titkrok tiikrozé feliilete siklap, ezért nevezziik ezeket siktitkornek. Ha a tiikrozé
bevonat egy gomb feliiletének egy részét boritja, akkor gombtitkorrel van dolgunk.
Ha a gomb kiils6 feliilete titkroz, akkor dombor tiikérrdl, ha a belsd, akkor homort tiikérrdl beszéliink.

A karacsonyfadisz killss feliilete AKRESZ-tiikér egy gomb szelete, Akozmetikai tukor homoru.
titkroz6: dombord gombtiikor. amelynek dombord oldala tikrsz.

Arnyékjelenségek
A fénysugir dtjiba helyezett, dtlitszatlan tirgyak az ernydn arnyékjelenségeket
okoznak. Ez is a fény egyenes vonali terjedésének a kovetkezménye.

yagokon a fény dtmegy, nem okoz drnyékjelenséget.
kban késziilhetett a kutyat és drnyékit dbrazolé fénykép?

fényforras 4tlatszatian trgy emys

yékos ruleneafemﬁmsnak csak bizonyos
pontjaibol érkezik fény.
Az dtmenet fokozat

Arnyé éga is és a s is.
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1. Kisérlet
vegkidba szobafistorel el st -

el vt b it
Tapasztalat: elég tivolra helyezzak,
S amwmmnnymymu jutunk.
Iz2élimpa helyet ézermutat is hasznlhatunk.
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o Bizunk benne, hogy R
a fotok megmutatjak neked,
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I. Testek, folyamatok

mérheto tulajdonsaga

1. A MERES

Torténelemdran tanultunk mar éslényekrol, 6semberekrol.
Lehetséges, hogy létezik dsméter vagy talan dskilogramm is?

Mennyire fuj a szél, ha mar Mekkorat ugorjon a sportold, Milyen gyorsan tekerje a kerék- Mennyit mutat a mérleg?
viharos? hogy kijusson az olimpiara? part a biciklista a gyézelemhez?

Mindegyik kérdésben adatra kérdeztiink ra. Mekkora a szél sebessége? Hany métert ugrik a tavolugré? Mekkora
sebességgel lehet kerékparversenyt nyerni? Hany kilogramm vagyok? A kérdések megvélaszolasahoz méréseket kell
végezni.

(1 Liox
Hosszusagmérés 1. kisérlet
Mérd meg a tanuldpad hosszisagat!
Hasznalhatsz mérérudat, mérdszala-
got, akar ceruzat is. Mérd meg az osz-
talyterem szélességét és hosszusagat!

A mérés soran Osszehasonlitast végziink. A mérend6
mennyiséget hasonlitjuk Ossze az egységnyinek
valasztott mennyiséggel. Példaul ha a tavolugro6 ugrasa
7 méter, az azt jelenti, hogy a tav hétszer akkora, mint
az 1 méter hosszusag. A mérleg altal mutatott 59 kg
otvenkilencszer tobb az 1 kilogrammnal. Az is lehet,
hogy a tanuldpad hossztisdga 17 ceruza hossztsagu. Ez
a mérés nem egyértelmd, mert a méret attdl fiigg, hogy
kinek melyik ceruzajat hasznaltuk méréeszkozként.

Mértékegység

A mérés eredményét mennyiséggel fejezziik ki. A mennyiség mindig szamértékbdl és mértékegységbol all. A fizikai
mennyiségek jelolésére valamilyen betiit haszndlunk, hogy ne kelljen mindig kiirni a teljes megnevezésiiket. A
hosszusag egy fizikai mennyiség, amelynek lehetséges jelei: [, h, d, s. A tomeg is egy fizikai mennyiség, jelolésére
m betlit hasznalunk.

r SZémérték r SZémérték

Mennyiség: m = 42 kg Mennyiség: [ =17 m

’— meértékegység &_ mértékegység
b, ha tudod

Korabban sok gondot okozott, hogy orszagonkeént,
teriiletenként mas-mas mértékegységeket hasznal-
tak. Az ebbdl ad6dé problémak kikiiszobolésére
a francidk (1799-ben) elkészitették a hosszuisag és
a tomeg mértékegységét: az Gsmétert és az Gskilo-
grammot. 1 méter a Fold Parizson atmend délko-
rének 40 milliomod része. 1 kilogramm koriilbeliil
1 dm’ 4 °C-os tiszta viz tomege.

B Az Sskilogramm
platina-iridium




i, ha tudod

Néhany orszdgban (Amerikai Egyesiilt Allamok,
Ausztralia) még ma is hasznalatban van sok régi
mértékegység. Példaul az utjelzé tablak meérfold-
ben (mile) mutatjak a varosok tavolsagat; a miszaki
gyakorlatban hasznalatos mértékegység a hiivelyk
(inch): a csavarmenet, a csavarhuzo, a cs6 atmérdjét
ezekben az orszagokban inchben adjak meg.

Keresd meg az interneten vagy a lexikonban, mekko-
ra mértékegység a mile (mérfold), az inch (hiivelyk)
ésa col (")! Mennyire pontos a km-rél mérfoldre tor-
ténd atszamitas a fényképen lathaté utjelzo tablan?

Bowling Green

10 MILES
16 KILOMETERS

Térfogatmérés

b
a

A testek térbeli kiterjedésének mennyiségi jellemzéje a
. térfogat. A térfogat jele V, mértékegysége m’.

1 m’ a térfogata az 1 m élhosszusagu kockanak. 1 cm’ a

térfogata egy olyan kockanak, amelynek minden éle 1 cm.

1 m’=1000 dm’ 1 dm’ = 1000 cm’.

I. Testek, folyamatok

mérheto tulajdonsaga
"N | . ) 9

Sl-rendszer

Napjainkban a Nemzetkozi Mértékegységrendszer,
mértékegységeit hasznaljuk. Ezt a rendszert, francia
elnevezésének roviditése alapjan SI-rendszernek
hivjuk. Az alapegységek mellett gyakran hasznaljuk
azok tObbszorosét vagy tortrészét. A hosszisag
alapegysége a méter (m). Ennél nagyobb egység a
kilométer (km), kisebb mértékegység a deciméter
(dm), a centiméter (cm) és a milliméter (mm).

1 km = 1000 m,

Im =10dm,

1dm=10cm,

lcm =10 mm.

Két egyenlé mennyiség esetében, ahanyszor nagyobb a
meértékegység, annyiszor kisebb a szamérték.

600 cm = 6 m. (A centiméternek 100-szorosa a méter,
a 600-nak szdzadrésze a 6.)

Sokféle test térfogatat szamitassal is meghatarozhatjuk. A téglatest térfogata példaul: V=a-b-c

Meéréssel azonban a szabdlytalan alaku testek térfogatat is meg lehet hatdrozni. Szilard testek térfogatanak méré-
sekor el6szor vizet ontiink a méréhengerbe, azutan beletessziik a mérendé testet. A méréhenger most az adott
test és a viz egyiittes térfogatat mutatja. A test térfogatat ezért ugy hatarozzuk meg, hogy ebbdl az egyiittes tér-

fogatbol kivonjuk a viz térfogatat.

(2. kisérlet

Mérd meg a méréhenger vizében levé, kii-

16nboz6 alaku és méretti testek térfogatat!

Hasznalj a kisérlethez egy pénzérmét, egy

tiveggolyét és egy aluminiumhasabot!
\A mért eredményt jegyezd le!

1. Keresd ki az interneten, a Magyar Népraj-
zi Lexikonbdl, a magyar ako és a magyar
icce mértékegységek értelmezését!

2. Matyas kiraly egyik sz6l6sgazdaja 14 ma-
gyar ako bort széllittatott a pincébe. Hany
liter bor volt ez?

3. Ha ez a gazda 3 magyar icce bort ivott
a kirdly egészségére, hany decilitert fo-
gyasztott?

A méréhengerek egy része milliliteres beosztasu.

Mit gondolsz, ezzel is lehet térfogatot mérni?

Igen, mert a milliliter, a deciliter és a liter is térfogat-
mértékegység.

lcm®=1ml,

1 dm’ =1 liter.

Kérdések, feladatok

4. Egy orvossagosiivegrél meg tudod alla-
pitani, hogy mennyi a térfogata?

5. Budapest és Gy6r tavolsaga hany mér-
fold?

6. Hany col a vizes- (teas-) kulacsod ku-
pakjanak atmérdje?

7. A zsebiinkben 50 darab egyforma, kicsi
sz0g lapul. Hogyan tudnank meghata-

rozni 1 darab térfogatat?




I. Testek, folyamatok

mérheto tulajdonsaga

2. A TOMEG MERESE, A SURUSEG

A tdomeg mérése

A testek tomegét példaul karos mérleggel mérhetjitk meg. A mérleg egyik
serpenydjébe tesszitk az ismeretlen tomegi testet, a masik serpenydbe pedig
annyi darabot a mérésorozatbdl, hogy a mérleg egyensulyban legyen.
Ha az egyenl6 kart mérleg serpeny6ibe annyi tomeget tesziink, hogy a mérleg
egyensulyba kertil, akkor a serpenyékbe egyenl6 tomegt testeket helyeztiink.
Ha a serpeny6kben kiilonboz6 tomegii testek vannak, akkor a mérleg nincs
egyensulyban. Az a serpeny® siillyed le, amelyikben a nagyobb tomegt test van.
A tomeg (jele: m) meértékegysége a kilogramm (kg). 1 kg a tomege az
6skilogrammnak, vagyis annak a hengernek, amelyet ma Parizsban 6riznek.
Ezzel gyakorlatilag megegyezik 1 dm’ 4 °C hémérsékletii viz tomege. A tomeg
tovabbi mértékegységei a gramm (g) és a tonna (t).
1t=1000kg,

1 kg =1000g. A valdésagban sokféle mérleg van forgalomban.

S cakewne

FLOVR

A slirlség

G . kisérlet

Mérd meg gramm pontossaggal a tanulokisérleti készlet harom, kiilonb6z6
nagysagu aluminium hasabjanak a tomegét! Mérd meg méréhengerrel ezen
testek térfogatat is!

Aluminium hasab Legkisebb Koézepes Legnagyobb
Tomeg 27g 54g 8lg
Térfogat 10 cm’® 20 cm® 30 cm®

Tapasztalat: A mérési eredmények azt mutatjak, hogy az azonos anyagbol
késziilt testek koziil annak nagyobb a tomege, amelyiknek nagyobb a
térfogata. A kétszer, haromszor nagyobb térfogati testnek a tomege is
kétszer, haromszor nagyobb. Ha két mennyiség hanyadosa allando, akkor a
két mennyiség egyenesen aranyos.

m(9) A

100 —|

80 —

60 —

40 —

20—

m o _ 278 _ 578 Mivel csak a szamértékeket tudjuk elosztani, -
Vil 10em’ “'em’ mértékegységeket nem, az utdbbiak osztasat ® o 2 3 4 0 | Vim)
m,  o4g g tortvonallal jel6ljiik.
VT 20an’ 2w’ Eredményiil azt kaptuk, hogy a hanyados mindharom esetben egyenlé. Ezért ez
m, _ 8lg g a hanyados az aluminiumra jelllemzé adat.

kV3 30 cm’ 2,7 cm®  Ezaztjelenti, hogy 1 cm® aluminiumnak a témege 2,7 g.

J
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2. kisérlet

Mérd meg a tanuldkisérleti készlet azonos mérett fa-, aluminium, réz-
és vashengerének tomegét és térfogatat!

A henger anyaga Fa Aluminium Réz Vas
Tomeg 20g 8lg 260 g 240 g
Térfogat 30 cm? 30 cm® 30 cm’ 30 cm’
Tomeg 20g g 8lg g 260g g 240g g
Térfogat 30em - 2% | 30em” 27 e’ | 30em’ O em’ | 30em’ S em’

Tapasztalat: A kiilonbo6z6 anyagu és azonos térfogata testek tomege kiilonboz6. A tablazat negyedik soraba
a hengeres testek tomegének és térfogatanak hanyadosat irtuk be. Ez a hanyados jellemz6 a fenti anyagokra:
ka fara, az aluminiumra, a rézre és a vasra.

J

A test tomegének és a térfogatanak hanyadosa jellemz0 az anyagra, az igy meghatarozott fizikai mennyiséget
stiriiségnek nevezziik. A siiriiség jele o (a gorog ro betii).
Egy anyag stirtiségét ugy kell kiszamitani, hogy a test tomegét elosztjuk a test térfogataval.

test tomege (m)

Stirfiség = =T
8 ™ test térfogata (V) e=v- .
Példa
A stiriség mértékegysége a tomeg és a térfogat mérték- A képen lathaté kavicsoknak mennyi a stir(isége?
egységének a hanyadosa: kg (kilogramm per kéb- Ennek meghatdrozasdhoz megmértiik a kavicsok to-

m3

ét és térfogatat.

méter) és a 5 + (gramm per kobcentiméter). freget es terlogata

cm m=72g

V =30 cm’
i, ha tudad
A bolygok koziil a Foldnek a legnagyobb a stirtisé- 0= % — 3(7)2 g e
cm
ge. Bolygonk étlagos stirtisége 5,52 %; belsejében :
astrliség 13 c 1%1 5. A bolygok koziil a legkisebb stirt- =24 P
sége a Szaturnusznak van: 0,7 S A kavics stirtisége tehat 2,4 & =5
cm cm

Atlagsiirliség:

Ennek a kalapacsnak a feje vasbdl, a nyele fabol késziil.
Tehat, ha egy kalapacs tomegét elosztjuk a térfogataval,
akkor nem a vas, vagy a fa slrliségét szamitjuk ki,
hanem a kalapacs atlagstir(iségét.

Ha a rostos idit6 hosszabb ideig allt, akkor fogyasztas
elétt felkavarjuk. Valtozik-e az atlagsiirtsége, ha felka-
varjuk?




I. Testek, folyamatok

mérhetoé tulajdonsaga

Osszefoglalas
o . . o . Yo test tomege (m) m
A testek egyik jellemzdje a tomeg, jele m. Mértékegysége g, kg. Strliség = ¢ térfooata W) 0=V
A tomeg és a térfogat hanyadosaként meghatarozott fizikai &
mennyiséget stirtiségnek nevezziik. . . .k
A sﬁrl’}i,séggjele ofa g%jrég 16 bett). Mértékegysége: cr%f > €8 —g3 '
Néhany anyag strlsége
Szilard anyag neve cr%f % Szilard anyag neve ciﬁ %
Acél 7,8 7 800 Jég (0 °C) 0,9 900
Aluminium 2,7 2700 Kavics 2,4 2400
Arany 19,3 19 300 Konyhasd 2,1 2100
Cement 1,4 1400 Kdszén 1,3 1300
Cukor 1,6 1 600 Olom 11,3 11 300
Emberi test 1,07 1070  |Parafa 0,2 200
Eziist 10,5 10 500 Porceldn 2,3 2 300
Fenyéfa 0,5 500 Vorosréz 8,9 8900
Grafit 2,1 2100 Tolgyfa 0,8 800
Gyémént 3,5 3500 Uveg 2,6 2 600
Hungarocell 0,015 15 Vas 7,8 7 800
Folyadék, gz anyag neve cr%f % Folyadék, gaz anyag neve Clig, %
Alkohol 0,8 800 Olaj 0,9 900
Benzin 0,7 700 Petréleum 0,8 800
Denaturalt szesz 0,78 780 Tej 1,03 1030
Higany 13,6 13 600 Tengerviz 1,026 1026
Levegd 0,0013 1,3 |Viz (4°C) 1 1 000
Kérdések, feladatok

5. Egyenl6 tomegl aluminium- és rézkockdk koziil

melyiknek nagyobb a térfogata?
6. Hany kg a tomege 1 liter viznek?
7. A slirtségtablazat felhasznalasaval szamitsd ki

a hianyzo adatokat!

Azanyag | Tomeg Térfogat Suﬁgeg
neve (kg) (m?) (F)
Uveg 10
1. Az Apoll6-17 tirhajé 1972-ben landolt a Holdon, | Viz 3000
visszatérésekor 114,8 kg tomegli kozetet hozott. | Tolgyfa 6
Ez a mennyiség hény tonndval egyenl6? Acél 78
2. Mekkora a tomege 1 m’ viznek? . Jég 450
3. Mit jelent az, hogy az ezust slirtisége 10,5 ?
) - ¢ cm’ 8. Egyenld térfogatti aluminium- és rézkockék koziil

4. 1 m’® feny6fa 500 kg. Mennyi a feny6fa stirtisége?

melyiknek kisebb a tomege?
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3. AZ IDO MERESE

Az idSpont kifejezi, hogy mikor torténik egy jelenség; a ,,mikor?”
kérdésre ad valaszt. (Példaul a mohdacsi csata 1526. augusztus
29-én zajlott.) Az idStartam a jelenség kezdete és vége kozott el-
telt id6, a ,meddig?” kérdésre ad vélaszt. (Példaul Matyas kiraly
uralkodasa, aki 1458 és 1490 kozott uralkodott.)

A nagy foldrajzi felfedezések idején, a XVI. szdzadban az sza-
mitott sikeres hajosnak, aki jol szamitotta ki a tavolsagot, és jol
tervezte meg a tengeren tartézkodas idejét. A sikeres tdjékozo-
dason kiviil ugyanis az is a szerencsés visszatérés zaloga volt, ha
a tengerjarot az ott-tartézkodashoz elegendo vizzel és élelemmel
szerelték fel. A tavolsag és az id6 egyre pontosabb mérésére ira-
nyulé torekvések ekkor vettek nagy lendiiletet.

A mérés valamilyen valasztott egységgel vald dsszehasonlitast je-
lent. Az id6 mulasat legkozvetlenebbiil a periodikus csillagaszati
ciklusok jelzik. A Fold egy nap alatt fordul meg a tengelye koriil,
a Hold kozel egy honap alatt keriili meg a Foldet, a Fold Nap
koriili utja egy évig tart. Persze ezek a csillagaszati periodusok
nem pontosan egymads egész szamu tobbszorosei, igy a naptara-
kat mindig korrigalni kell, alland¢ feladatot adva ezzel a naptar-
készitéknek.

A naptar és a szokééev

A naptarunk figyelembe veszi a Fold 365 egész napnal hosszabb keringési idejét, ezért négyévenként szokdnapokat
illeszt be. A szokéévekben a februar 29 napos, a szokénap mindig februdr 24-én van. Ha egy évben 366 nap van, ak-
kor az sz6kdév. A jelenleg hasznalt naptarat 1582-ben vezette be Gergely papa; igy lett a naptar neve Gergely-naptar.

"o

Magyarorszagon ezt 1587 6ta hasznaljuk. Ez mar figyelembe veszi, hogy minden 100. év nem szokéév.

Idoméro eszkozok

A napéra a leg6sibb idoméré eszkoz. Miikodése azon alapszik, 5 N - e
hogy egy targy arnyékanak iranya és nagysaga fiigg a Nap helyze- -
tétél. A mechanikus 6rak megjelenéséig a napora volt a legfonto-
sabb idémérd eszkoz. A napora készitése még ma is megbecsiilt
tevékenység, manapsag is gyonyorkodiink, ha ilyen szerkezetet
latunk.

O

A rajzon egy zaszlds botot és az arnyékat figyelhetjiik
meg. Tudjuk, hogy a kép délben késziilt Magyarorsza-
gon. Valaszolj az alabbi kérdésekre!

Milyen iranybdl siit a nap a képen? Viltozik-e az ar-
nyék hossza az id6 mulasaval, és ha igen, hogyan?
A képen melyik irany felel meg északnak? Merre moz-
dul el az arnyék az idé6 muldsaval? A képen lathato je-

lenség melyik évszakban tapasztalhat6?
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Elmondhatd, hogy az idé mérése periodikus (ismétl6d6) mozgas segitségével torténik. A Nap latszélagos moz-
gasa az égbolton, az évszakok valtakozasa, a Fold Nap koriili keringése tobbé-kevésbé szabalyosan ismétl6do
jelenségek.

Vannak olyan id6méré eszkozok, olyan szerkezetek, amelyeknél a szabalyosan ismétlddé jelenségek kezdetét és
ritmusat lehet szabélyozni. Ilyen példaul a tartalybodl kifolyo viz, ha a kivezetd csé nyilasat valtoztatom, vagy a
lepergd homok, a jelekkel ellatott gyertya.

A naporat nyilvan csak nappal lehet hasznalni, hiszen ugy mikodik, hogy egy palca arnyéka vetiil egy skalara.
A viz-, a gyertya- és a homokorat éjszaka is lehet hasznalni.

A homokoéra most is hasznalatos, altalaban 3, 4 vagy A vizéra egy 6si idémérd szerkezet a borus napokra: az
5 perc kimérésére alkalmas. Ha egyszerre indul harom  edénybdl kifolyé viz szintje mutatja az idé6 mulasat. Az
ilyen homokdraban a homok lepergése, hany perc edény alakja miatt a benne levé viz magassaga egyen-
mulva lesznek ismét azonos helyzetben? letesen csokken.

Az ingamozgas

Egy vékony fondlra fliggesztett testet kitéritiink fiigg6leges helyzetébdl, majd elengedjiik.
A test ekkor ingamozgast végez. A fonalinga egy teljes lengésének nevezziik az ingamozgas
azon szakaszat, mely sordn a test egyik széls6 helyzetébdl kiindulva a masik széls6 helyzetéig
eljut, majd visszaér a kiindulasi helyére. Tehat oda-vissza lengést végez. Egy teljes lengés
idejét lengésidonek nevezziik. Jele T, mértékegysége a masodperc, melynek a jel6lése: s (a se-
cundum roviditése).

(

Kisérlet :

Készits egyméteres fonalingat, vagyis 1 m hosszua fonal végére rogzits egy kisméretd, de
nehéz targyat!

Téritsd ki az ingat nem tul nagy, kb. 5-10 fokos kitéréssel, és mérd meg 10 lengésnek az
idejét! Ebbdl szamitsd ki a lengésiddt, és szamitsd ki a fél lengésid6t! Hasonlitsd ossze az
igy megmért fél lengésid6t az 1 masodperccel! )

-

Metroném: zenében hasznalatos iddjelzé eszkoz, amelyet egy lengé inga segitségével
a percenként elSirt kattanasszamra lehet beallitani. A karmester altal megadott tempot
a metronom segitségével gyakorolhatja be az eldadémuivész.

Hogyan lehet beallitani a kivant {itemet a lengé ingan?
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— Mechanikus 6ra: az inga szerepét
a hajszalrugé és a hozza kapcso-
16d6 billegbkerék jatssza.

— A stopperdra a masodperc sza-
zadrészét is képes mérni és mu-
tatni nagy pontossaggal. Legy-
gyakrabban testnevel6 tanarok,
edzok és sportolok hasznaljak.

— Kvarcoéra: az inga lengését egy
apr6 kvarckristaly rezgései he-
lyettesitik.

— Atomoéra: miikodése az atom
rezgésein alapul.

i, ha tudod

Egy id6zéna a foldfelszin azon teriilete, amelynek id6-
mér6 eszkozei azonos idét mutatnak.

Az év az az id6, amely alatt a Fld a Napot egyszer meg-
kerili; ez 365 nap, 5 dra, 48 perc és 45 masodperc.

A hoénap torténetileg ahhoz az idétartamhoz kotédik,
amely alatt a Hold megkeriili a Foldet, ez 29,53 nap.
A hét a holdfazisokkal (ujhold, elsé negyed, telihold,
utolsé negyed) hozhat6 6sszefiiggésbe, vagyis a 29,53
napot kitevé holdhénapot négy részre osztottdk, egy
rész megkozelitéleg 7 napot tesz ki.

A telefon, az elektromos tiiz-
hely vagy mas, otthoni be-
rendezés draja a pontos idot
mutatja. Ezek az érdk beal-
litasuk utdn maguk meérik
a pontos idét.

De az id6t meghatarozhatjuk masodpercben vagy
percben, 6raban, napban, évben, évtizedben.

1év =12 honap = 365 nap;

1 nap =24 6ra;

1 6ra =60 perc;

1 perc = 60 masodperc.

1d6 jele t, mértékegysége masodperc, ennek jele s. Nagyobb egység az ora, jele h és a perc jele min.

Mérési hibak

A mérés soran a fizikai mennyiség szamértékét hatarozzuk meg. A mérési eredmények nem teljesen pontosak.
A mérés eredményét befolyasolja, hogy milyen beosztasi mérdeszkozt haszndlunk, azt hogyan helyezziik el, és
még attol is, hogy mennyire pontosan olvastuk le. A képen lathaté érarol példaul az id6 csak percnyi pontossaggal

allapithat6 meg. Ezért a mérés hibaja 1 perc.

1. Keress mas lehetséges idomér6 eljarast!

2. Tervezz vizérat a fiizetedbe!

3. Szamold a pulzusodat 1 percen keresztil! Ismé-
teld meg egy kis tornagyakorlat utan is! Miért
nem alkalmas a pulzus megfigyelése idémérésre?

4. Becsiild meg az egypercnyi id6é hosszat tigy, hogy
csendben vagy, és egy perc mulva koppantasz!
(Kozben a padtarsad figyeli az 6rat.) Sikeriilt pon-
tosnak lenned?

5.

6.

Kérdések, feladatok

Keress olyan kozmondast, ami az id6vel kapcso-
latos!

Masodpercinganak azt a matematikai ingat ne-
vezziik, amelynek fél lengésideje 1 masodperc.
Készits fonalingat 50 cm és 25 cm hosszusagu fo-
nallal! Mérd meg 10 lengés idejét, hasonlitsd 6sz-
sze az értékeket! Melyik ingat hogyan neveznéd

el?
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1. TESTEK MOZGASANAK JELLEMZESE

Miel6tt elindulunk otthonrél, megtervezziik, milyen utvonalon, milyen jarmitivel kozlekediink, és megprobaljuk
megbecsiilni, hogy mennyi id6 alatt ériink el a célunkhoz. Utunk soran emberekkel, autokkal és egyéb jarmuvek-
kel talalkozunk. Ezeket ezutdn testeknek nevezziik.

Palya, ut, elmozdulas

Minden mozgo test valamilyen palyan halad. A megtett ut a palya hossza. Az
elmozdulas a kiinduldpont és a végpont tavolsaga. Ezt az abran egy nyillal
jeloljiik, igy egyértelmtien latszik, hogy a test honnan indult, és hova érkezett.
Az elmozdulas tehat altalaban kisebb, mint a megtett at. Egyenld azzal csak
akkor lehet, ha a mozgas palyaja egyenes. Ekkor egyenes vonalu mozgasrdl
beszéliink. Az ut jele s, mértékegysége méter (m).

elmozdulds

™ Monorrdl szeretnénk Siilysdpra eljutni. Add meg

Kisérlet a mozgas egy lehetséges palyajat! Olvasd le a térképrol
Guritsunk 4t a tantermen néhany jatékautot! Mér- az elmozdulas nagysagat, és becsiild meg a megtett utat!
jitk meg stopperéraval, hogy mennyi id6 alatt teszik . I :
| g 4 ? I e 4 AIHATANYA Ms"ﬁ 5 ™
meg az utat! Melyik aut6 ment a leggyorsabban? 1 o / o N o e =
IR \ 3 T’Mugg N2 T "‘f\i :
~ /| Maglé 2 5 \
12 50N ) § < ende 2\ N0
DN . v
LRI/ R GYOMR rogi N 4 \\\\{;\
) S\ Vali o TR N0 R
2 Ala u"( (sJ) S A\ Péteri = 2= fkasd \“3"\
DO 2%l U2 \ N Kiltekk
A5 o s 2 3/ Gomba ;
< STSZENTIMRE 511 2K Forritlomyek 58 ~
B S o LGyt ol & x e 7 Q Pénd 7'—
/A N R = NG Ay
o\ 3 NG honer | m& Béwe /i
akor = _— N | w
. / 2o N gavaunsy ———f ]

Sebesség, atlagsebesség

Legtobbszor az a célunk, hogy az adott utat a lehetd legrovidebb id6 alatt tegyiik meg.
A test altal megtett ut és az ehhez sziikséges id6 hanyadosaként értelmezett fizikai mennyiséget sebességnek

nevezziik. A sebesség jele v, mértékegysége % Ebbdl adéddodan a test sebességét gy szamithatjuk ki, hogy a

test dltal megtett utat elosztjuk az at megtételéhez sziikséges idével. Ezt roviden a kovetkezé mddon irhatjuk fel:

Sebesség = % vagy képlettel: v = %
Ez a meghatdrozas a hétkoznapi beszélgetéseinkben altalaban megfelel6 és altalaban akkor alkalmazzuk, ha a test
egyenletes tempoban halad. Ha a test idénként gyorsabban, idénként lassabban halad, a fenti meghatarozas nem
jellemzi a mozgdasanak részleteit. Ezért ilyenkor azt mondjuk, hogy a test altal megtett Gt és az ehhez sziikséges
id6é hanyadosa a test atlagsebességét adja meg. Kiilonboz6, egyenletes tempoban megtett utszakaszokbol allo
mozgas atlagsebessége: az egyes utszakaszok Osszege osztva az egyes idétartamok Osszegével. A kovetkezd
leckékben még tovabb bdvitjiik a sebességgel kapcsolatos ismereteinket.

A sebesség, atlagsebesség mértékegységei: % vagy km a stvaltas kozottiik: 1 % =36 kTm

h
Ez azt jelenti, hogy példaul 15 % =15-3,6 kTm =54 %
Ha visszafelé szamolunk, akkor példaul 90 % = 39 06 % =25 %
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Hallottal rila?

Az egyik leggyorsabb vonat Kinaban kozlekedik.
A 2015-6s adatok alapjan a szuperexpressz végsebessége:

km
416,6 .

Hallottdl rila? Példak

A biztonsagos kozlekedés érdekében a teherautok,

kamionok és autébuszok hétoldaldn néha jelezni 1. Az autépdlydn halad6 auté 216 km utat tesz meg
szoktdk a megengedett legnagyobb sebességet. A 2 6ra alatt. Mekkora az dtlagsebessége?
személyszallité vonatok oldalan is olvashaté ilyen s=216km  Megoldis:

adat, amely azt I}nutatjaj hogy a szerelvény legfeljebb t=2h p=S - 216km _ 08 km.
mekkora sebességgel kozlekedhet. v=2? t 2h

Az auté 108 % sebességgel ha-

lad. (Nem vettiik figyelembe az in-
dulasat, el6zését, fékezését.)

2. Mekkora utat tesz meg 1 perc alatt egy fecske, ha

72 kTm sebességgel repiil egyenletesen?
t=1min =60 s Megoldas:

- — o m -
v=72kTm=2()m S—v-t—ZOT-6OS—
— =1200 m = 1,2 km.

A kovetkezd tablazatbol megtudhatjuk, hogy kiilon-
boz6 allatok mekkora sebességgel képesek mozogni.

3. Mennyi ideje van reagalni a kapusnak, ha

Ezeket a sebességeket azonban csak révid tdvon tud- 20 m-rél 157 kfln -val szaguld a focilabda a kapu
jak tartani! felé? (Steven Reid)
] km s=20m Megoldas:
Allatok Sebesség h -ban D157 km _ Bem s _ 20m _ 0455,
L : v og36m
Csuka 5,3 =2 s
Balna 32 Tehat védhetetlen.
Nyl 65
Gepard 110 Feladat
Strucc 70
Eziistsiraly 48 Nézz utana, mekkora sebességgel halad a futé ele-
. fant! Vajon milyen jarmiivel lehet megel6zni?
Vadészsolyom
ey 320
zuhanorepiilésben

Az utcan kozlekedve azt tapasztaljuk, hogy a jarmtivek
nem csak vellink egy iranyba haladnak, hanem szem-
bél, oldalrdl és a legkiilonboz3bb iranybdl is kozeled-
hetnek. A sebességnek tehat nem csak a nagysaga, ha-
nem az irdnya is fontos szamunkra. Ezért a sebességet
is iranyitott szakasszal jeloljiik! A képen egy forgal-
mas csomépontban kiilonb6z6 iranyba haladé autdkat
lathatunk.
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Egy teheraut6 200 km utat akar megtenni. Az elsé 90 km-t 1,5 6ra alatt teszi meg, a kdvetkezé 110 km-t pedig
2 6ra alatt. Szamitsd ki a sebességet az elsd szakaszon, a masodik szakaszon, és az egész utra az atlagsebességet!
Megoldas:

I. szakasz: $,=90 km t=15 h I1. szakasz: s,= 110 km t,=2 h

mozgasanak vizsgalata

Példa

Az els6 szakaszon a sebesség: v, = ;—: = 910 5kfln =60 %

RSl . _ % _110km _ .. km
A mésodik szakaszon a sebesség: v, =3 =777 =557 .
_ & + 5 _ 200 km km

Az egész uton az atlagsebesség: Vi = t+5 _ 35h 2/l
1 2 >

Fontos! Az atlagsebesség altalaban nem egyezik meg az egyes szakaszok sebességének a szamtani atlagaval!

Erdekessé%

Miel6tt elindulunk valahovd, megtervezziik az ttvonalat. Ehhez szamos
utvonaltervezd program ad segitséget. A gépkocsikba elhelyezett naviga-
cios rendszerek miikodéséhez a GPS (Global Positioning System) nyuijt
segitséget. Ennek jelentése: Globalis Helymeghatdrozé Rendszer. A GPS
a Fold koriil kering6 mitholdak segitségével méri be a helyzetiinket, a na-
vigacids eszkoz pedig ennek megfeleléen iranyitja mozgasunkat. A ko-
vetkezd térképen harom lehetséges titvonal van berajzolva, Dabas és La-
josmizse kozott. A pirossal jelolt ut 32 km, a kék 27,4 km, a sarga pedig
34,3 km hosszu. Az utvonaltervezd az elsén 39 perc, a masodikon 28 perc,
a harmadikon 27 perc menetidét tervez. Figyeld meg, hogy a leghosszabb
uton a legkisebb a menetidd! Az utvonaltervezo tehat nemcsak a tavolsagot
veszi figyelembe, hanem az ut mindségét és a megengedett sebességet is! A fejlettebbek a tervezett utazas idésza-
kaban varhato forgalmat is figyelembe veszik.

Osszefoglalas

Sebességnek nevezziik az egyenletes tempoban megtett titnak és az eltelt idének a hanyadosat.
., _ megtett ut . Cy_ S ] m o_ km

Sebesség “lteltids a8y képlettel: v P s =6 h

Ha egy mozgas tobb kiilonboz6 egyenletes tempdoban megtett szakaszbdl ll, az atlagsebesség a kiilonbozd, egyen-
letes tempdban megtett utak dsszegének és az egyes idék dsszegének a hanyadosa.

Kérdések, feladatok

1. Nézz utana, hogy egyes jarmilivek mekkora sebességgel haladhatnak lakott teriileten, lakott teriileten
kiviil, autotton, autopalyan.! Gyujts minél tobb adatot!

2. 90 percig 4 kTm sebességgel haladunk. Mekkora utat tesziink meg? Az eredményt méterben add meg!
3. Mennyi id§ sziikséges 150 km megtételéhez, ha a sebességiink 10 % ?
4. 300 km-t szeretnénk megtenni 6 éra alatt. 4 6ran at 40 % atlagsebességgel utazunk. Mekkora sebességgel

kell a maradék utat megtenni, hogy idében megérkezziink?
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2. MOZGASOK GRAFIKUS ABRAZOLASA,

EGYENLETES MOZGAS

Tanulmanyozzuk egyes emberek, jarmitivek mozgasat kozlekedés kozben! Vajon elmondhatd valamelyikrél, hogy

végig dllandé nagysagu sebességgel mozog?

Az egyenes vonalu egyenletes mozgas

Hogyan éllapithaté meg egy jarmiirdl, hogy allando
nagysagu sebességgel mozog?

Vizsgéljuk meg, hogy egy aut6 oranként mekkora
utat tesz meg! Azt tapasztaljuk, hogy az elsé 6raban
50 km-t, a masodikban is 50 km-t, és minden tovabbi
oraban 50 km-t tesz meg. Elmondhatjuk, hogy az auto6
mozgasa egyenletes? Természetesen nem, mert egy
oran belill az auté sebessége sokszor valtozhat!
Valasszunk hat kisebb idétartamokat! Megallapitjuk,
hogy az aut6 az els6 fél oraban 25 km-t, a masodik
tél 6raban is 25 km-t, és minden tovabbi fél draban is
25 km-t tesz meg. Ekkor még mindig nem lehetiink
biztosak benne, hogy a mozgas egyenletes.

Minél kisebb id6kozoket vdlasztunk, anndl biztosabbak
lehetiink benne, hogy a mozgas egyenletes, ha az
egyenl id6kozok alatt megtett utak most is egyenlok!

| /
120 4
140 //
160 _

180

200

220
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\ 100
N\ 80
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allottad rila?

Az autdkba beszerelheté sebességtarto elektronika
(tempomat) segitségével a gépkocsi a gazpedal le-
nyomasa nélkiil képes egyenletes sebességgel haladni.

Mikola Sandor (1871-1945) ﬁ-\

zikus, pedagogus, a Magyar Tu-
domanyos Akadémia tagja volt.
Tobb nemzetkozi hirt tudos, igy
Wigner Jend és Neumann Janos
is tanitvanyai kozé tartozott. Je-
lent6s tankonyvirdi és modszer-
tani munkassaggal rendelkezett.
O alkotta meg a centiméter-beosztassal ellatott, val-
toztathato hajlasszogii tivegcsovet is, amelyet ha nem
toltiink meg teljesen folyadékkal, akkor a benne levé
buborék egyenletes mozgast végez, ha a csovet ferdén

Ktartjuk. Az eszkoz neve Mikola-csé. D

(Kl’sérlet h
Allitsuk ugy a Mikola-csdvet, hogy a vizszintessel
kb. 15 fokos szoget zarjon be! Jeloljik meg a Mi-
kola-csében mozgéd buborék helyét a metrondm
minden egyes
kattanasanal!

N

A mérés lehetséges eredményeit a kovetkez6 tablazat mutatja.

Kattandsok szdma 0 1 3 4 5

Megtett ut (cm) 0 4 12 16 20

Sebesség

( cm 4 4 4 4 4
kattandsok szama
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Ut-idé grafikon ftlem

20— ——————— -~

A cs6ben mozgd buborék az egyenld idékozok alatt
egyenld utakat tesz meg. Az ilyen mozgast egyenes vo-
nalu egyenletes mozgasnak nevezziik. 2
Abrazoljuk a tdblazat adatait a koordinata-rendszer-
ben! Igy az egyenes vonalt egyenletes mozgés ut-idé g— - ———— -
grafikonjat kapjuk. Lathatjuk, hogy a buborék kétszer
akkora id¢ alatt kétszer akkora, haromszor akkora idé 4— - -
alatt haromszor akkora utat tesz meg. fgy a megtett ut |
az ut megtételéhez sziikséges idonek linearis fiiggvé- 0 |
nye. Ut-id6 grafikon képe félegyenes. !

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|5 kattanasok szama

Sebesség-id6 grafikon s

(kattanés) [

Ha a megtett utat elosztjuk az eltelt idével — barmilyen na- —
gyok vagy kicsik is ezek az idtartamok — a test sebességét
kapjuk meg. Abrazoljuk a sebességet az id§ fiiggvényé- 4
ben! Ekkor a sebesség-id6 grafikonjat kapjuk meg. Bar-
mekkora id6tartamot is valasztunk, a megtett ut és az
eltelt id6 hanyadosa mindig ugyanakkora. Ezért lesz a -
sebesség-ido6 grafikon képe egy vizszintes félegyenes. 1 5 3 4 5 kattanasokszéma

A kovetkez6 képen harom test egyenletes mozgasanakaz  s(m)
ut-idé6 grafikonjat lathatjuk. A
a) Készitsd el a mozgas sebesség-id6 grafikonjat!

b) 2 s alatt mekkora utat tettek meg? N0—
c) 60 m utat mennyi id6 alatt tették meg?

Megoldas: 60— -——————— L

a) Lathato hogy az a test, amelynek a mozgasat kék
grafikonnal jeloltiik, 3 s alatt 30 m utat tesz meg, te-

30m 3
3s |
leolvashatjuk, hogy 3 s alatt 60 m utat tesz meg, tehat a 1 2 3 4 5

sebessége 607? =20 % A pirossal jel8ltrél azt olvas-

3
hatjuk le, hogy 3 s alatt 90 m utat tesz meg. Sebessége

tehgt 20M _ 30 M
3s S

b) A grafikonon a 2 s-nal huzzunk fiiggélegesen halvanyan
egy vonalat. Ahol ez metszi a félegyeneseket, azoknak
a pontoknak a 2. koordinatdit kell leolvasni. Kék eseté-
ben 20 m. Zold esetében 40 m. Piros esetében 60 m.

c) A grafikonon a 60 m-nél hdzzunk vizszintesen
halvanyan egy vonalat. Ahol ez metszi a félegyeneseket,
azoknak a pontoknak a 1. koordinatait kell leolvasni. 0 | | | | |
Kék esetében 6 s. Zold esetében 3 s. Piros esetében 2 s. 1 2 3 4 5 “e)

30— ---- S

hat a sebessége =10 % A z0ld szint grafikonrol
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A valdsagos életben a jarmiivek mozgasa csak bizonyos szakaszokon tekinthet6 egyenletesnek.
A kovetkezd képeken lathaté mozgasok koziil melyek mondhatdk leginkdbb egyenletesnek?

Osszefoglalas

Egyenletes mozgasrdl akkor beszéliink, ha a test egyenld id6kozok alatt egyenld utakat tesz meg, barmennyire
kis idékozoket valasztunk is.

Az egyenes vonalu egyenletes mozgas ut-id6 grafikonja linearis fiiggvény, sebesség-id6 grafikonja vizszintes félegyenes.
Minél nagyobb a mozgo test sebessége, annal meredekebb az ut-id6 grafikon.

Kérdések, feladatok

1. A felsd abra egy egyenes vonalti mozgast végz6 jarmt ut- s (km)
id6 grafikonjat mutatja. Mit mondhatunk el a mozgasd- 120 —-------------------
r61? Abrazold a sebesség-id6 grafikont! ]

2. A LaManche csatorna alatthuzodé Csatorna-alagut (Csa-

lagut) 50,5 km hosszt. Mennyi id6 alatt jut rajta at egy 60

120 % sebességgel mozgd vonat?

3. Készitsd el a kovetkezé mozgasok ut-id6 és sebesség-id6 |
grafikonjat! |
a) Egy lift emelkedés kozben fél perc alatt jut a 2. emelet- \
t6l a 8.-ig. Egy emelet 3 m magas. 4 10
s (km)
120t~

o

b) Egy gyalogos 4 % sebességgel 6000 m utat tesz meg.

c) Egy teherauté 2 6ra 30 percen keresztiil megy 20 %

sebességgel.

d) Egy auté 2 6ran keresztiil 50 % , majd tovabbi 3 éran 60
40

keresztiil 70 % sebességgel halad.

4. Mit mondhatunk el az alsé grafikon alapjan, az egyes szaka-
szokon, egyenes palydn mozgo test sebességének a nagysa-
gardl és az iranyarél? Mennyi utat tett meg a test 12 h alatt?

(=]
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3. EGYENLETESEN VALTOZO MOZGASOK

A jarmiivek gyakran valtoztatjak a sebességiiket. Lassitanak, gyorsitanak, elindulnak, megallnak, hiszen allan-
ddan alkalmazkodniuk kell a forgalmi és utviszonyokhoz. Ha a mozgo test sebessége nem éllando, akkor valtozo
mozgasrol beszéliink.

f1 . kisérlet h
Jeloljitk meg egy lejt6n legordiild golyo helyét, egyenld id6kozonként, metrondm segitségével!
A mérés eredményét a kovetkez6 tablazat tartalmazza:
Kattanasok szama 0 1 2 3 4
Megtett ut (cm) 0 10 40 90 160
X . cm
Atlagsebesség Kattanasok szama ) 10 20 30 40
Tapasztalat:
A goly6 egyenlé idékozok alatt egyre nagyobb és nagyobb utakat s (cm)
tesz meg, ezért a sebessége egyre né. Ha a megtett utat az eltelt id6 1604 .
figgvényében abrazoljuk, az alabbi grafikont kapjuk. _ )
Latjuk, hogy az ut-id6 grafikon most nem linearis fiiggvény. 120 2
- /o
90— 7
B no
] /| I
— / |
n o
a)=p===== -+ I I
— VAl I I
- 200
0.~
o T T 1 3
REpLce
J

Sebességvaltozas

Egyenesvonali mozgast végzo test sebességvaltozasat ugy hatarozzuk meg, hogy a késébbi sebességbdl ki-
vonjuk a korabbi sebességet.

Ha példaul egy test sebessége 25 % -rol 32 % -ra novekszik, akkor a sebességvaltozas értéke 7 % Ilyenkor
gyorsulé mozgasrdl beszéliink.

Ha viszont a sebesség 30 % -rol 26 % -ra cs6kken, akkor a sebességvaltozas —4 % . Ilyenkor lassul6 mozgasrdl
beszéliink.

7"]‘ algttal vila? Az éatlagos gyorsulas szamértékét ugy kapjuk meg,
Az autok gyorsuldsét gy jellemzik, hogy mennyi !1o’gya sebességvaltozas nagysagat elosztjuk az eltelt
o km iR o idovel.

id6 alatt gyorsul fel 0 " -rol 100 T m

Egy atlagos autonal ez az id6 kb. 13 masodperc. An- A gyorsulas jele: a, mértékegysége: % =1

nak az auténak nagyobb a gyorsuldsa, amelyiknél (méter per mésodperc a négyzeten). s

ugyanaz a sebességvaltozas rovidebb id6 alatt kovet-
kezik be, vagy ugyanannyi id6 alatt nagyobb sebes-
ségvaltozasra képes.
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Tudtad, hogy a Forma-1-es versenyz6k a Hungaroring Példa

célegyenese utani 1. kanyar el6tt 290 % sebességrol
Mekkora a gyorsuldsa a repiilégépnek, ha a gyor-

lassitanak le 95 kTm sebességre?

sulasi palyan 30 s alatt éri el a 300 kTm telszallasi

sebességet?
Megoldas:
t=30s
v =300 Km _ g3 3 m
h s

a=2?

, e
A=F= 305 2w

A repiilégép gyorsuldsa 2,7 %

Egyenes vonalu egyenletesen valtozé mozgas

Vajon hogyan allapithatjuk meg egy jarmirdl, hogy egyenletesen gyorsul?

Ellendrizziik egyenl6 id6kozonként a jarmi sebességét, és ha az egyenl6 id6kozok alatt mindig ugyanannyival
novekszik a sebessége, akkor egyenletesen gyorsuld mozgasrol beszéliink. Természetesen itt is kis id6kozoket kell
valasztanunk. Ha a sebesség csokken, akkor lassulé mozgasrdl beszéliink. Amennyiben né a mozgas sebessége,
akkor a gyorsulas pozitiv. Ha nem valtozik a test sebessége, akkor a gyorsulas nulla. Amennyiben a megfigyelés
ideje alatt csokken a jarmi sebessége, akkor a gyorsulasra kapott mennyiség negativ. A valdsagban a legtobb
jarmu gyorsulasa nem egyenletes, hiszen példaul az auto esetében minden sebességvaltasnal valtozik a gyorsulas
értéke!

Példa

A kovetkezd tablazat egy allo helyzetbdl induld jarmi sebességét adja meg, az indulastél szamitva,
5 masodpercenként.

1d6 (s) 0 5 10 15 20
Sebesség 1) 0 8 16 24 32
Sebességvaltozas ( % ) 8 8 8 8
Dontsd el, hogy a mozgas egyenletesen gyorsuld-e, majd készitsd el ,,(m) )
a jarmu sebesség-ido grafikonjat! >
Megoldas: e ‘
Valdban egyenletesen gyorsuld a jarm{i mozgasa, mert barmelyik gt ;
id6tartambdl szamitjuk ki a gyorsulast, az mindig 1,6 ?7 lesz. } |
16— | :
=7 |
0 A
5 10 15 20 t0)




Il. Testek

mozgasanak vizsgalata

Szabadesés

Ha az elsé kisérletben a lejté hajlasszogét noveljiik,
a golyo gyorsulasa egyre nagyobb lesz. A kisérletet bizo-
nyos hajlasszog felett mar nem is lehet elvégezni, mert
nem tudjuk pontosan bejel6lni a golyo helyét. A legna-
gyobb gyorsuldst akkor kapnank, ha a lejt6 fiiggéleges
lenne. Ekkor a golyé mér nem is érintkezne a lejtével.
Ha egy testet leejtiink, akkor szabadesésrol beszéliink.

Osszefoglalas

Egyenes vonali mozgas esetén a sebességvaltozas
a végsebesség és a kezdsebesség szamértékének a kii-
l6nbsége.

Egyenletesen valtozé mozgasrol beszéliink, ha egy test
sebessége egyenld id6kozok alatt egyenlé mértékben
valtozik meg, barmilyen kis idékozoket is valasztunk.
A gyorsulas a sebességvéltozasnak és az eltelt idének
a hanyadosa.

A szabadon esd test gyorsuldsa 9,81 % .

Szamitsd ki a gyorsulasat!

repiilégépnek, hogy fel tudjon szallni!

az utolsé mozgas sebesség-ido grafikonja?

. Nézz utdna, mennyi id6 alatt éri el a gepard a végsebességét!
. Nézz utana, hogy mekkora sebességre kell gyorsulnia egy
. A kovetkezd tablazat 5 kiillonbozd test sebességét adja meg,

kiilénboz idépillanatokban. Allapitsd meg, hogy egyenletesen
gyorsulnak-e! Ha igen, mekkora a gyorsulasuk? Vajon milyen

N

(2. kisérlet

Ejtsiink le azonos magassagbol két, kozel azonos
méreti labdat! Az egyik egy pingponglabda le-
gyen, a masik pedig egy tomor gumilabda.
Figyeljiik meg, melyik ér hamarabb foldet?
Tapasztalat: A két labda megkozelitéleg egyszerre
ért le a foldre.

OO0
———

A testek a Fold gravitacios vonzasa hatasara gyorsulo
mozgassal esnek. Ha a levegd fékezo erejétol eltekin-
tiink, akkor minden test azonos nagysagu gravitaci-
0s gyorsulassal mozog a Fold felé. Pontos mérések

N J

szerint ez az érték és ennek jelolése: g = 9,81 1,
Az egyszeriiség kedvéért értékét a szamitasok soran

10 181} -nek szokas venni.

Kérdések, feladatok

1d6 (s) 0 3 6 9 12
1. test 0 7 13 22 30
2. test 0 5 10 15 20
Sebesség (43} | 3. test 0 6 12 18 24
4. test 0 4,2 8,4 12,6 16,8
5. test 2 5 8 11 14
4. E z 14 m . km Lorn? U(M)
. Egy auto gyorsuldsa 3 ok Menny id6 alatt gyorsul fel 100 h sebességre? s
8N\
5. Egy Nissan GT-R 6,9 I gyorsuldsra képes. Hény% sebességre gyorsul 6— b
s a
fel 6 masodperc alatt? 4—
6. Az abran harom jarmu sebesség-i1d6 grafikonja lathato. Jellemezd az egyes 2
jdrmivek mozgéasat! Allapitsd meg, hogy egyenletesen véltozé mozgast —T
végeznek-e, és hatdrozd meg a gyorsuldsukat! 0 1 2 3 4 5 t(s)
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4. A KORMOZGAS JELLEMZOI

Eddig egyenes vonali mozgasokkal foglalkoztunk, pedig a min-
dennapi életben a mozgasok jelentGs része, példaul az autdver-
seny, futéverseny, gérbe vonalu palyan folyik. A minket koriilvevé
mozgasok pélydja altalaban nem szabalyos kor, hanem valamilyen
gorbe vonal, de egyes szakaszokon jo kozelitéssel koriv. A gorbe
vonalt mozgasok koziil legegyszertibb a kormozgas.

A kalapacsvet6 sportszere egy huzalhoz rogzitett fémgolyd, melyet
a sportold egyre gyorsabban forgat maga koriil. A hullamvasut ko-
csijainak és a benne {il6 embereknek a mozgasa is tekinthet6 bi-
zonyos szakaszokon kérmozgasnak. A Fold a sajat tengelye koriil
forog, a felszinén levé targyak, épitmények ezért kormozgast vé-
geznek, melynek kozéppontja a Fold tengelyén van. A Naprendszer
belsé bolygoi is jo kozelitéssel korpalyan keringenek a Nap koril.
Keress példat kornyezetedben kormozgasra!

A kalapacsvet6 egyre
gyorsabban mozgatja
a sporteszkozét, mig el
nem éri a megfeleld se-
bességet. Kozben a ka-
lapacs sebességének az
iranya allandéan valto-
zik. A kertileti sebesség
mindig érintd iranya.

KGalileo Galilei (1564-
1642) olasz fizikus, ma-
tematikus és csillagdsz.
A természettudomanyok-
ban 6 honositotta meg
a kisérleteket és a mé-
réseket. A kormozgas
feltételeit is vizsgalta,
késébb 1659-ben egy
masik fizikus, Huygens
képlettel is alatdmasz-
totta.

N

A kormozgas ugyanugy lehet egyenletes vagy gyorsulo,
mint a haladé mozgas. A kormozgast végzé testnek is
van sebessége, ezt keriileti sebességnek hivjuk, a megtett
utat pedig a korvonalon mérjiik.

Tudod-e, hogy a 400 méteres sikfutasnal a versenyz6k
miért nem egy vonalbdl indulnak?
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Keringési ido

A kormozgast végzd test bizonyos id6kozonként visszatér kiindulasi pontjaba, mozgasa ismétlédé szakaszokbdl
all. Az ilyen mozgasokat periodikus mozgasoknak nevezziik.

Kérdések

1. Mennyi id6 alatt tesz meg egy kort az 6ra kis- és nagymutatoja?
2. Mennyi id§ alatt fordul meg a Fold a sajat tengelye koriil?
3. Mennyi id6 alatt keriili meg a Fold a Napot, illetve a Hold a Foldet?

Az el6z6 kérdésekre adott valaszokban megadott id6ket a kormozgast végzo test periodusidejének vagy keringési
idejének nevezziik. Forgomozgas esetén a periodusidd elnevezést hasznaljuk. A periodusidé megmutatja, hogy
a forgo test mennyi ido alatt tesz meg egy teljes fordulatot.

A periddusidé jele: T, mértékegysége: masodperc, jele: s (secundum roviditése).

Tudtad, hogy a Hold tengely koriili forgasanak periddusideje és a Hold Fold koriili keringési ideje megegyezik?
Vajon mi ennek a kovetkezménye?

Fordulatszam

A gépkocsikban, a sebességméré mellett, egy fontos
muszer talalhat6. Ez méri, hogy az auté motorjanak
tengelye percenként hany fordulatot tesz meg.

A képen lathato miszerrdl leolvashaté érték: percen-
ként 2 - 1000 = 2000 fordulat.

A fordulatszamot n betivel jeloljiik, mértékegysége

pedig %, vagy ha percenkénti fordulatszamot mériink,

akkor —L .

min

Nézz utana!

Hallgttal rila?

Mekkora egy széler6mii lapat-
kerekének a fordulatszama?
Mekkora sebességti szél sziik-
séges a turbina beinditasahoz,
illetve gazdasdgos iizemelteté-
séhez?

A jarmuvek altal megtett utat gy mérik, hogy az
Osszesen megtett fordulatok szamat megszorozzak
a kerék keriiletével!

Vajon milyen Osszefiiggés van a periodusidé és a for-
dulatszam kozott?
Ha példaul egy test 15 s alatt 60 fordulatot tesz meg,

#allottad rila?

A hagyomanyos lemezjatszo korongjanak a fordulat-

szamat allitani lehet. Egy nagylemez hallgatdsa ese-

tén, az allitd kart 33% L., kislemez hallgatasakor
min

45 1
min

fordulatszamra kell allitani!

akkor a masodpercenkénti fordulatszamot ugy kapjuk

1
meg, hogy % =45

A peridédusidét viszont ugy szamolhatjuk ki, hogy

165_OS = % s. Egyik mennyiség a masik reciprokaval
egyenld, és forditva: n = LesT=1

T n
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rKl'sérIet

Mérjitk megalemezjatszd korongjanak a periddusidejét mindkét fordulatszam
mellett!

Tegylink egy radirt a lemezjatszé korongjanak a szélére, majd mérjiik meg
példaul 10 teljes fordulatnak az idejét!

A mérés eredményét ellendrizziik szamitdssal is.

. 1 1 _ 1 . 1 _ I —
Ha a fordulatszdm 33 3 min akkor T = T min = 100 min = 100 min = 1,8 s.
33
3 3
Ha a fordulatszam 45 Jakkor T = min = 60 s~ 1,33 s.
\_ min 45 45 )

Nézz utanal!

A CD-lejitszoban, mikozben az olvaséfej bentrél
kifelé halad, a lemez fordulatszéma folyamatosan

csokken 500 —— rol 200 —+—-re. Vajon miért?

Osszefoglalas

Az egyenletes kormozgast végzo test palyaja kor, sebességét keriileti sebességnek hivjuk.
A kertileti sebesség mindig érintSiranyu.

A periodusidé egy teljes kor megtételéhez sziikséges ido.

A fordulatszam az egységnyi id6 alatt megtett fordulatok szamaval egyenld.

A fordulatszam és a periddusid6 egymas reciproka.

Kérdések, feladatok

1. Ha a lemezjatszo korongjan, a tengelytdl kiillonboz6 tavolsagra, tobb radirt is elhelyeziink, megegyezik-e
a sebességiik, a fordulatszamuk, illetve a periddusidejiik?

2. Kivoltaza hires csillagasz, aki szintén a bolygok mozgasat tanulmdnyozta, és Galileivel azonos eredményre
jutott? Nézz utdna az interneten vagy a lexikonban, tudj meg réla minél tobbet!

3. Ha egy autd kerekét kisebbre cseréljiik, akkor lassabban vagy
gyorsabban fog haladni annal, mint amit a sebességmérd
muszer jelez?

4. A kerékpar sebességmérd ordjanak egy kiillére szerelt mag-
nes és a hozza tartozo érzékeld adja a jelet. Mindegy, hogy a
tengelytél milyen tavolsagra helyezziik el a magnest? Mit kell
az 6ran beallitani, hogy a miszer pontosan mérjen?

5. Mennyi 1
min

a) az ora kis- és nagymutatojanak a fordulatszama?
b) a Fold tengely koriili forgasanak a fordulatszama?
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Az atlagsebessé
megtett Utnak é
eltelt idének a h.

Egyenletes moz
akkor beszéliin
a test egyenlé id.
alatt egyenld ut:
meg, bairmenn
id6kozoket vala:

Az egyenes von
egyenletes moz
ut-id¢ grafikonj
fuggvény, sebes
grafikonja kons
(allando) tiiggv

Minél nagyobb
test sebessége, a
meredekebb az
grafikon.

5. OSSZEFOGLALAS

elmozdulds

Az egyenletes ko
végz6 test palydja
sebessége kertileti
a megtett utat a k
mentén mérjiik.

A Kertileti sebess
érintSiranyu.

Egyik mennyiség
reciprokaval egye
és forditva:

n=%ésT

Sebességvaltozas
a végsebesség

és a kezdésebessé
kiilonbsége.

Egyenletesen valt
mozgasrol beszéli
egy test sebessége
id6kozok alatt e
mértékben valtoz
barmilyen kis idé
valasztunk.

© 0
—

A gyorsulas a seb
valtozasnak és az
id6nek a hanyado

A testek olyan m
ahol csak a gravit.
érvényesiil szaba
nevezziik. A szab

gyorsulasa g=9,

A fordulatszam a
id6 alatt megtett
szamaval egyenl6

A periédusidé e
megtételéhez szii



1. AZ ERO

Tobb sportag esetében nem csak az a fontos, hogy valaki iigyes és gyors legyen.
Legalabb annyira lényeges, hogy mennyire erds. Az er8sebb sportold a gerelyt
messzebbre tudja hajitani, a labdat tavolabbra tudja rgni és a birkézasnal na-
gyobb az esélye a gyézelemre. Ahhoz, hogy egy nyugalomban 1év6 test (labda,
gerely) elinduljon, erét kell kifejteniink ra. Ahhoz is er6 kell, ha egy mozgé test
sebességét novelni, illetve csokkenteni akarjuk. Azt mondjuk, hogy a test moz-
gasallapota megvaltozik, ha a sebességének nagysaga, vagy az iranya megvalto-
zik. Ugyancsak er6hatas sziikséges ahhoz is, hogy egy testet megnyujtsunk, vagy

6sszenyomjunk. Ekkor az erd alakvaltoztato hatasarol beszéliink.

Erdéhatasnak nevezziik a testek olyan, egymasra
kifejtett hatasat, amely alak-, illetve mozgasalla-
pot-valtozasban nyilvanul meg.

Az erd fizikai mennyiség, melynek nagysaga és iranya
is van.

Az er6 jele: F.

Az er6 mértékegysége: N (newton).

Az er6 mérése

/
1. kisérlet A

Vegyiink kézbe egy rugdt, és dvatosan nyujtsuk
meg. Ha jobban meg akarjuk nyujtani, akkor na-
gyobb erét kell kifejteni ra. Az eré alakvaltoztato
hatasa alapjan tehat eréméro eszkozt lehet készite-
ni. A rugés er6méré tehat egy megfelel6 beosztas-
sal ellatott rugo.

/

Egy test gyorsulasa egyenesen aranyos a gyorsitoerd
nagysagaval, és forditottan aranyos a test tomegével.
Ebbdl kovetkezik, hogy egy testre haté gyorsitoerd
nagysaga a test tomegének és gyorsulasanak szorza-
taval egyenl6.

Képlettel felirva: F=m - a.

Ez Newton masodik torvénye.

Ezek szerint 1 N nagysagu eré 1 kg tomegl testet

1 % gyorsulassal mozgat, I N = 1 kg % .

Sir Isaac Newton (ejtsd: nyﬁtn,\
1642-1727) angol fizikus, ma-
tematikus, filozéfus, csillagasz
nevéhez fizédik az 4ltalanos
tomegvonzas és a mechanika

torvényeinek felismerése.

\
2. kisérlet

Rugds erémérd segitségével huzzunk vizszintes
iranyba, allandé nagysagu erdvel egy testet, majd
noveljiik a huzoerét! Figyeljitk meg, hogyan vilto-
zik a test mozgasa!

Tapasztalat:

A test sebessége novekszik, gyorsuldo mozgast vé-
gez. Minél nagyobb a huzderd, anndl nagyobb
a gyorsulas.

/
3. kisérlet

Rugds eréméré segitségével huzzunk vizszintes
iranyba, dlland6 nagysagu erdvel egy testet, majd
noveljiik a test tomegét! Mit mondhatunk el ebben
az esetben a test mozgasarol?

Tapasztalat:

Minél nagyobb a test tomege, annal kisebb a test
gyorsuldsa.




Egy 450 t tomeg(i vonat 2 % gyorsuldssal halad,
hogy elérje az utazdsebességet. Mekkora erd gyor-
sitja a vonatot?

Megoldas:

m =450 t = 450 000 kg

a =21
s

F =1
A gyorsitderd nagysaga:

# =m'a=450000kg-2% =900 000 N =900 kN.

Az er6 vektormennyiség

(
4, kisérlet h

Huzzunk egy konnyen mozgé kiskocsit két er6mé-
rével ellentétes iranyba gy, hogy a test nyugalom-
ba maradjon. Olvassuk le, hogy mit mutatnak az
er6mérok!

Tapasztalat:

A két er6méré mindig ugyanazt az értéket mutatja.

o

Az el6z6 kisérletbol az is kideriilt, hogy ha a test
nyugalomban van, akkor a ra hato erdk kiegyenlitik
egymast. Ugyanez igaz akkor is, ha a test egyenes
vonalu egyenletes mozgast végez.

Egyensulyi helyzetek

/5. kisérlet b

Prébaljunk egy vonalzét a beosztassal szemkozti
élére allitani!
Tapasztalat:

Ha sikeriil is, csak egy picit kell megbillenteni, és
azonnal elddl. Egy test egyensulyban tartasdhoz
tehdt sziikséges, hogy az erék ereddje nulla legyen.)

G

i tamadaspont
hatasvonal

Az er6 olyan fizikai mennyiség, amelynek nagysaga és
irdnya is van. Az ilyen mennyiségeket, a fizikaban, vek-
tormennyiségeknek nevezziik. Ilyen mennyiség a se-
besség és a gyorsulds is. Két, ellentétes irdnyu, de azo-
nos nagysagu vektor 6sszege nulla. Ez olyan, mintha a
testre egyaltalan nem hatna erd. Ilyenkor azt mondjuk,
hogy a két er6 ereddje nulla!

A kotéltancos egyensu-
lya nagyon bizonytalan.
A kezében tartott hosz-
sz, nagyjabdl vizszin-
tes raddal éri el, hogy
a kisebb oldalra bille-
néseket ,kiegyenlitse”,
elkertilve a leesést.
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A cirkuszban sok olyan musorszamot lathatunk, amit csak kiilonleges egyensulyérzékkel rendelkezé emberek
tudnak végrehajtani. Az olyan egyensulyi helyzetet, amibdl ha kibillentiink egy testet, magatol nem tér oda
vissza, bizonytalan egyensiilyi helyzetnek nevezziik.

A kisgyerekek egyik kedvenc jatéka a keljfeljancsi, amit hiaba dén-
tiink meg, mindig talpra all. Ugy van kialakitva, hogy egyensulyi
helyzetébdl kitéritve magatol visszatérjen oda.

A kovetkezo képen egy kerékparos lathato, amely egy vékony ko-
télen kozlekedik. Ehhez azonban nem kell kiillonosebb iigyesség, a
kerékparos nem fog lebillenni. Vajon miért? Valami biztosan nem
latszik a képen! Mi lehet az?

Az ilyen egyensulyi helyzetet biztos egyenslyi helyzetnek nevezziik.

Ha egy nyugalomban 1év6 golydt vizszintes feliileten meglokiink, a guruldsa soran barmelyik pillanatban
megallithatjuk, az 4j helyzetében is egyensilyban lesz. Ilyen esetben azt mondjuk, hogy k6zombos a test
egyensulyi helyzete.

Egy ferde épiilet tervezésekor nagyon pontos szamitasokat kell
végezni, hogy kell6en biztonsagos legyen a megépitése utan. Még

hogy a pisai ferde torony is épitése kozben siillyedt meg, a nem
megfelel6 talajviszonyok miatt. A képen lathato épiiletet pedig PRE
ilyenre tervezték. i

Tudod-€?

Magyarorszagon is van ferde torony. Nézz utana, hogy hol!

Osszefoglalas

Eréhatas kovetkeztében a testek mozgasallapota, illetve alakja is megvaltozhat.

Az erd (jele F) mértékegysége: N (newton), és nagyon gyakran rugoés erémérével mérjiik.
A gyorsitoerd nagysaga a test tomegének és gyorsulasanak a szorzata.

Ha egy testre hatd erdk ereddje nulla, akkor a test mozgasallapota nem valtozik meg.

A testek egyensulyi helyzete biztos, bizonytalan vagy kozombos lehet.

Kérdések, feladatok

1. Irj példat olyan cirkuszi mutatvanyokra, amelyek sordn vagy a mivész,
vagy valamilyen targy bizonytalan egyensulyi helyzetben van, és csak az
tgyességével tudja azt megtartani!

2. A képen lathato testet, amelynek GOMBOC a neve, két magyar mér-
nok - Domokos Gabor és Varkonyi Péter — készitette el 2007-ben. Nézz
utana, milyen érdekes tulajdonsaga tette vilaghirtivé a Gombocot!

3. Melyik kozlekedési eszkoznek bizonytalan allé helyzetben az egyensulyi
helyzete?

4. Mekkora annak a testnek a tomege, amelyet 400 N nagysagu er6 5 % gyorsulassal mozgat?

5. Egy 20 kg tomegti testet 500 N erdvel gyorsitunk. Mekkora lesz a gyorsulasa?
6. Egy 50 kg tomegli gepdrd 3 s alatt noveli a sebességét allé helyzetbdl 108 km ., Mekkora erd kell ehhez?

h




2. NEHANY EROFAJTA

Mozgasunk soran kiilonbozé erdhatasok érnek ben-
niinket. Vajon hanyféle eré hat rank? Elképzelheto,
hogy egyaltalan nem hat rank er6?

Gravitacios kolcsonhatas

¢

5

tallottad rila?

Nem csak a Fold vonzza az 6t korilvevd testeket, ha-
nem barmilyen két test vonzoerdt fejt ki egymasra.

Gravitacios ero

A Fold testekre kifejtett gyorsitohatasat a gravitacios
er6 fejti ki, ezt F,-vel jeloljiik. A szabadon esé testet
tehat a gravitdcios er6 gyorsitja.

A gravitacios er6 nagysaga fiigg:

— a test tomegétol,

— a gravitacios gyorsulastol.

A gravitacios gyorsulast g-vel jeloljiik.

Ennek az értéke kismértékben fiigg a foldrajzi széles-
ségtdl, és a tengerszint feletti magassagtol is. A mi szé-
lességi koriinkon tengerszinten az értéke:

g:9,81%z10%.

A gravitacios er6 nagysaga: F,=m - g

Az érett gytimolcs lehull a fardl. Ami kicstszik a ke-
ziinkbdl, az lefelé esik, és sosem folfelé. A testek azért
esnek lefelé, mert a Fold vonzza 6ket. Ez a hatas akar-
mekkora tomegli testre hat, ezért tdomegvonzasnak
vagy gravitacionak nevezziik.

m;y m,
F F
e
L J
r

Eotvos  Lorand (1848—1919)\

magyar fizikus, a Magyar Tudo-
manyos Akadémia elndke volt.
A Fold gravitaciés hatdsat tanul-
manyozta.

J

Példa

Szamitsuk ki, hogy mekkora erd gyorsitja az ablak-
parkanyrol leesd viragcserepet, ha annak tomege 2 kg!
Megoldas:

Ezt a virdgcserepet a gravitacios erd gyorsitja.
m=2kg

g=10%

F=m-g=2kg-10 %zZON



Tartéerd
o 3
1. kisérlet
Akasszunk rugés erémérére 10 dkg, 20 dkg, illetve 30 dkg tomegii testet! Olvassuk le, hogy mit
mutat az erdmérd!
Tapasztalat: A rugds erdmér6rél 1 N-t; 2 N-t; 3 N-t olvastunk le.
Mert 10 dkg = 0,1 kg, ezért = 0,1 kg - 10 % =1N,
F
20 dkg = 0,2 kg, ezért = 0,2kg - 10 % =2N,
30 dkg = 0,3 kg, ezért = 0,3 kg - 10 % =3N. F,
A gravitaciés er6 most is lefelé akarja gyorsitani a testet, de a rugé dltal kifejtett erd ezt
p ’ [
Kmegakadalyozza, igy a test nyugalomban marad. )

Hasonloképpen, ha a testeket asztalra tessziik, akkor is hat a testre
egy folfelé mutatd erd, amelyik a lefelé haté gravitacids eré hatasat
ellensulyozza. Ezt tartéerének nevezziik.

Suly

A bevasarlokosar huzza a karunkat. A talpunkkal nyomjuk a talajt. Fuehezseai
Azt az er6t, amellyel a test a felfiiggesztést huzza, illetve az alata-
masztast nyomja, stilyeronek nevezziik. A mérleg a teststlyunkat
mutatja.

A stlyerd tehat lefelé, az alatimasztasra vagy a felfiiggesztésre hat.

A sulyerd jele: G.

A haztartasi mérleggel, a piaci mérleggel a sulyeré6 nagysagat
mérjiik, amelynek a mértékegysége N. A mérleg kijelz6jén mégis kg-
beosztast latunk, amely a tomegnek a mértékegysége. A hétkoznapi
életben ugyanis azt szoktuk meg, hogy kg-ban kérjiik a krumplit,
dkg-ban mérjiik ki a siiteményhez a lisztet, ezért a mérleg kijelzdjét
a gyakorlathoz igazitottdk. Minden 1 kg tomegi test sulya 10 N.

Erdekessé%

Ha a liftbe mérleget helyeziink és raallunk, akkor
a mérleg, allo lift esetén, ugyanakkora er6t mutat,
mint a testiinkre hatd gravitécids erd nagysaga. Igy
van ez akkor is, ha a lift egyenletes sebességgel mo-
zog felfelé, illetve lefelé. Induldskor és megallaskor
azonban mast mutat.

Tobbet mutat, ha az allo lift felfelé indul, vagy az
egyenletesen lefelé halado lift megall.

Kevesebbet mutat, ha az all¢ lift lefelé indul, vagy az I
egyenletesen folfelé halad¢ lift megall.

A suly tehat kisebb és nagyobb is lehet, mint a tes-
tiinkre hato gravitacios erd.




Sulytalansag

/2. kisérlet
Tegylink egy vastag konyv végébe papirlapot, és
probaljuk meg kihtzni!
Ismételjiik meg a kisérletet ugy, hogy a konyvet
leejtjiik és esés kozben huzzuk ki a lapot!
Tapasztalat: A masodik esetben konnyebb kihuzni
a lapot, mert a f6lotte levé lapok nem nyomjak.

Sulytalansag akkor 1ép fel, ha a testnek nincs sulya, vagyis egy test nem nyomja az alatamasztast (nincs alata-
masztva), és nem huzza a felfiiggesztést (nincs felfiiggesztve). Ebben az esetben a test szabadon esik. Ilyenkor
a testre csak a gravitacios erd hat. A Fold koriil kering6 tirhajo utazéi is ezt élik at.

Osszefoglalas

A Fold felszinén levo testekre mindig hat a gravitacios ero.

A gravitacios er6 nagysaga a tomegnek és a gravitacios gyorsulasnak a szorzata.

A stly az az erd, amivel a test az aldtamasztast nyomja, vagy a felfiiggesztést hizza.
A sulytalansag allapotaban a testek szabadon esnek.

Kérdések, feladatok

1. Nézz utdna, hogy mennyi a graviticios gyorsulas értéke az Egyenlitén, illetve az Eszaki- és a Déli-sarkon!
2. Egy ember raall a mérlegre. A mutaté 72 kg-ot mutat. Mennyi a sulya?
3. Egy 70 kg tomegli embernek a liftben 720 N a sulya. Mit mondhatunk el a lift mozgasardl? Karikazd be a
helyes megoldast!
a) AlL
b) Egyenletes sebességgel mozog felfelé.
¢) Folfelé indul.
d) Lefelé indul.
4. Mihez kell nagyobb er6? Karikazd be a helyes megoldast!
a) Egy 3 kg tomegt test 8 % gyorsuldssal torténé mozgatasahoz.

b) Egy 2 kg tomeg( test 13 L gyorsuldssal torténé mozgatésahoz.
s

c) Egy 2,3 kg tomegti test alland6 nagysagu sebességgel torténd felemeléséhez.
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3. AZ ERO SEBESSEGVALTOZTATO HATASA

Induléaskor az autét — kozvetve — a motor altal kifejtett erd gyorsitja. Vannak azonban mas erdk is, amelyek a
testek sebességét befolyasoljak.

Surlédas
Egy fontos mozgast befolyasold tényezé a surlddas. Legtobb esetben a surlddas akaddlyozza a mozgast. Ez azt
jelenti, hogy a surlodasi erd iranya mindig a mozgas irdanyaval ellentétes.

allottal rila? “ D

1. kisérlet

A piramisok épitéséhez felhasznalt kovek ala faron-
koket tettek, igy az épitdanyag guritasaval konnyeb-
bé valt a vontatas.

Ha henger vagy gomb alaka targyakat tesziink a
mozgd testek kozé, sokkal kisebb eré sziikséges
a mozgatashoz.

Huzzunk rugés erémérével egy fahasabot allandé
sebességgel! A mért eré6 nagysaga egyenld lesz a
surlodasi eré nagysagaval. Vizsgaljuk meg, hogyan
valtozik az eré nagysaga, ha a fahasabra kiillonbo-
z6 nagysagu nehezékeket tesziink! Ezzel noveljitk
a fellileteket 6sszenyomo er6t.

: Tapasztalat:

\— \ gl Minél tobb sulyt tesziink a fahasabra, annal na-
gyobb értéket mutat az erdméro.

A gordiilési  ellenallas
altaldban kisebb, mint a
csuszosurlodas. Ez a fel-
ismerés vezetett a kere-
kes jarmuvek épitéséhez,
illetve a golyoscsapagyak
alkalmazasahoz.

A surlédasi eré nagysaga egyenesen aranyos a
surlodo feliileteket 6sszenyomo erd nagysagaval.

F

gravitdcios

(2. kisérlet A f3. kisérlet A
Végezziik el a kisérletet gy is, hogy a hasébot Huzzunk rugds erémérével egy fahasabot, allando
kiilonboz6 lapjaira forditva huzzuk! sebességgel az asztalon, csiszoldpapiron, iivegen!
Tapasztalat: A starlodasi eré nagysaga nem fiigg Figyeld meg, a huzderd nagysaga hogyan fiigg az
a surlodo feliiletek nagysagatol. érintkezd feliiletek minéségétol!

Tapasztalat: A surlodasi er6 fiigg a surlodo felii-
letek anyagi mingségétol.

. AN /




p
4, kisérlet

Meérjik meg, hogy egy asztal mozgatasanak elinditasa-
hoz, vagy egyenletes sebességgel torténd vontatasahoz
sziikséges-e nagyobb erd!

Tapasztalat: ST
Az elinditashoz nagyobb er6 sziikséges, mint a vonta- OO
tashoz. i -
3 /

Ha a test egyensulyban van, akkor a surlddasi eré nagysaga ugyanakkora, mint a testre haté erék nagysaga.
A tapadasi surlédasi er6nek van azonban egy maximalis értéke. Ha ennél nagyobb a huzéerd, a test megcsuszik,
és ett6l kezdve csuszasi surlodasi erd hat ra! Ez az er6 nem fligg a huzderd nagysagatol!

Baleset-megel6zés

A surlodas életiink fontos része, surlddas nélkiil nem tudnank kozlekedni. A cipétalp és az autogumi esetében
minél nagyobb tapadasra van sziikség. A gépjarmiivek fékezésénél is fontos a nagy surlodasi erd létrehozasa.
Télen az utakat és jardakat le kell takaritani, és tapadast novel6 anyaggal felszorni. A 1épcsoket is gyakran latjak
el cstiszasgatlo szalaggal.

tallottad rila?

A sarlodas sok esetben karos jelenség. (A mozgast akadalyozza,
a mozgo6 alkatrészek kopnak altala és gyakran felmelegszenek.)
A surlédas nagy mértékben csokkenthet6, ha az érintkezé mozgéd
feliiletek kozé olajat, zsirt vagyis kenéanyagot tesznek. Ez kit6lti az
egyméssal érintkezd feliiletek egyenetlenségeit. Igy a mozgé alkat-
részek a kendanyagon csuszva mozdulnak el egymadson.




Kozegellenallas

5. kisérlet

Vegyél 2 db irélapot, az egyiket gytird 6ssze gombdcba! Azonos magassagbol ejtsd le 6ket egyszerre!
Figyeld meg az esésiiket!
Tapasztalat: A gombocba gytirt papir hamarabb esett le, a masik szallingézva hullott lefelé.

A két papirlap azért nem egyszerre esett le a foldre, mert azt, amelyiket nem gytrtiik 6ssze, jobban gatolta az
esésben az 6t koriilvevo levegd.

Kerékparozaskor mar szélcsendes idében is érezhetd, hogy a levegének is van fékezd hatasa. Még erésebben
észlelhet6 ez a visszatartd erd vizben torténd tszaskor, vagy futaskor.

Azt az er6hatast, amelyet a folyadékok, illetve gazok a benniik mozgd testekre, a mozgassal ellentétes irany-
ban kifejtenek, kozeg-ellenallasi er6nek nevezziik.

Tudod-e, hogy mitdl fiigg a kozeg-ellenallasi er nagysa-
ga? Fiigg a test alakjatdl. A madarak, a halak aramvonalas
testfelépitését masoltuk le, mi, emberek, amikor hajot és
repiil6t épitettiink.

Természetesen, minél gyorsabban mozog a test, annal na-
gyobb a kozegellenallasi erd!

Azonos sebességgel mozgo, azonos alaku testek koziil
arra hat nagyobb kozegellenallas, amelyiknek a haladas
iranydra merdlegesen nagyobb a keresztmetszete. Az erd
tiigg a kozegtol is, hiszen a vizben nehezebb haladni, mint
alevegGben.

A kozegellenallas hasznos is lehet az ember szamara. Ki-
ugras utan az ejtéernyds felgyorsul, majd amikor kinyitja
az ejtéernyo6t, a nagy kozegellenallasi eré miatt Gjra csok-
ken a sebessége. Ettdl kezdve, megkozelitSleg, allando se-
bességgel siillyed a leérkezésig.

tallottad rila?

A gépkocsik légellenallasat szélcsatornaban vizs- Tudtad, hogy az azonos keresztmetszetii testek koziil
galjak! Ezeknek a méréseknek, tobbek kozott, az a a csepp alakuinak a legkisebb a kozegellendlldsa?
céljuk, hogy az auté alakjat minél dramvonalasabbd

formaljak.




Gyorsitas

Newton II. torvénye alapjan a testre hato er6 és az alta-
lalétrehozott gyorsulds kozott egyenes aranyossag van.
Tehat a test mozgaséllapota megvaltozik. Az erének
mindig van gyorsitd hatasa.

A futballmérk6zés kezdésének pillanataban a labda
nyugalomban van, a labda sulya és a talaj tartdereje
azonos nagysagu és ellentétes irdnyd. De a jaték alatt
folyamatosan viéltozik sebességének nagysaga és iranya
is. Erésebb rugas sziikséges ahhoz, hogy gyorsabban
szaguldjon a labda.

Példa

Egy aut6 nyugalombdl indulva 10 s alatt éri el a 130 % (autopalyan megengedett) haladasi sebességet.

a) Mekkora a gyorsulasa?
b) Mekkora erd gyorsitotta az autdt ha a tomege 1100 kg?

Megoldas:

a) b)

t=10s m = 1100 kg

v=130 Kl ~ 36 . a =360

v_ % _,em m

a=--= 10s =3,6? F=m-a=1100kg-3,6?=3960N.

Az auté gyorsuldsa 3,6 % Az autéra haté gyorsité eré 3960 N.
Osszefoglalas

A csuszasi surlodasi eré mindig a mozgas irdnyaval ellentétes.

A surlodasi erd nagysaga fiigg a feliileteket 6sszenyomo erd nagysagatol, a surlodo feliiletek minéségétdl, de nem
tiigg a surlodo feliilet nagysagatol.

A kozeg-ellenallasi erd fiigg a mozgo test sebességétdl, a kozeg anyagatol, a mozgo test keresztmetszetétdl és
alakjatol.

Kérdések, feladatok

. Melyik kozlekedési eszkoz alakja emlékeztet legjobban az aramvonalas testre?

. Irj legalabb 5 példét arra, hogy a hétkoznapi életben a stirlodds hasznos szamunkra!

. Irj a mindennapi életbdl 5 példat arra, hogy kdros a surlédas, éppen ezért igyeksziink csokkenteni!

. Nézz utana interneten, mit jelent az ABS! Tarts ré6la néhany perces kisel6adast!

. Egy lada elmozditasahoz 80 N er¢ sziikséges. Mekkora surlodasi erd hat a ladara, ha 60 N nagysagu er6vel
probaljuk megmozditani?

6. Egy 10 kg tomegt szankot, iiresen, 15 N nagysagu erdvel lehet egyenletes sebességgel elhtuzni. Mekkora

er6 sziikséges a vontatashoz, ha egy 20 kg-os gyerek iil a szankdra?

U W~



4. MUNKA, TELJESITMENY, MECHANIKAI ENERGIA
i, ha tudod

A munka kifejezést a koznapi értelemben sokféleképpen hasznaljuk. Munkat végez, dolgozik mindenki, aki
a foglalkozasat tizi. Példdul a bolti pénztaros, a hivatalnok, a butorszallité, az autévezetd, a tanar és az orvos.
A tanarok a didkok az orvosok, a szinészek szellemi munkat végeznek. Természetesen fizika 6ran a munkavégzés
kifejezést csak olyan munka esetén hasznaljuk, ami erékifejtéssel jar. Ez azonban még mindig nem elég. Ha egy
nehéz zsakot tartunk a vallunkon hosszu ideig, akkor elfaradunk, de fizikai értelemben a zsékon munkat nem
végziink.

A fizika megfogalmazasa szerint az a test végez munkat, amelyik egy masik testre er6vel hat és elmozditja azt.

Eszerint a munkavégzés anndal nagyobb minél nagyobb az er6 és az erd iranyaba esé elmozdulas.

Fizikai értelemben akkor végziink munkat, ha eré hata-
sara az er6 iranyaba elmozdulas jon 1étre! Ha tehat az el-
mozdulas meréleges az erére, akkor nincs munkavégzés.
[gy ha az el6bb emlitett nehéz zsékot, amelyre fiigg6legesen
felfelé hato erét fejtiink ki, sikeriilne ugy vizszintes iranyba
mozgatnunk, hogy a zsak fiiggélegesen ne mozduljon el, ak-
kor nem végeznénk munkat!

Vajon mitdl fiigg a munkavégzés szamértéke?

Ha egy testet magasabbra emeliink, akkor jobban elfara-
dunk, tobb munkat végeztiink.

Ha egy uton nehezebb testet kell vinniink, akkor jobban el-
faradunk, tobb munkat végeztiink.

(
James Prescott Joule (1818—
Eszerint a munkavégzés annal nagyobb, minél nagyobb erét 1889) angol fizikus, a munka

fejtiink ki, minél hosszabb uton. és az energia kapcsolatat
A munkavégzés szamértéke az eré nagysaganak, és az vizsgalta, de foglalkozott
erd irdnyaba esé elmozduldsnak a szorzataval egyenld. | a gizok nyomadsaval, és az

Képlettel felirva W = F - s. A munka mértékegysége tehat | elektromos aram hdéhata-
N - m, amit Joule-nak hivunk, és J-vel jeloliink. Kiejtése saval is. Tudoményos te-
nem egységes, a zsul, dzsul és dzsaul alakokkal is lehet ta- vékenysége elismeréseként az Angol Kirdlyi
lalkozni. Tarsasag tagjava valasztotta. Rola nevezték el
a munka mértékegységét. y

A munkavégzés fajtai
Példa
Milyen esetekben végziink a hét-
koznapi életben fizikai értelem-
ben munkat?
A leggyakoribb eset, amikor fel
kell emelniink egy testet. Ebben
az esetben az erd és az elmozdu-
las azonos iranyu, tehat a munka-
végzés egyszerten kiszamithatd!
Ilyenkor Emelési munkardl be-
széliink.

Mennyi munkavégzés sziikséges egy 20 kg to- F
meg( test 3 m magasra nagyon lassan, egyenle- £
tes sebességgel torténd emeléséhez?

Megolds: S
Ha a testet egyenletes sebességgel emeljiik, akkor
a gravitacios erével megegyezd nagysagu, felfelé
mutaté er6t kell kifejtentink.

m =20kg

s =3m

F =m-g=20kg- 10%=200N.Azelmozduléss=3m.
Igy a munkavégzés W=F-s=200N -3 m =600 J.




Erdekessé%

Felvono 140 személlyel
Ausztriaban, a Kaprun-volgy végén
egy olyan, sinen kozlekedé felvond
miikodik, amelynek az als6 allomasa
1209 m, a fels6 allomasa pedig 1649 m
magasan van a tenger szintje felett.
A szintkilonbség tehat 440 méter.
A felvond nyitott lapjan (platojan)
egyszerre 140 ember utazhat. Koz-
ben mintegy 50 000 000 ] munkat
végez a felvono.

Mikozben egy spiralrugét oOsszenyomunk munkat
végzink, mert az altalunk kifejtett er6 valamekkora
elmozdulas okozott. Ha most elengedjiik a testet,
akkor a rugo altal kifejtett eré munkat végez, mikozben
gyorsitja a testet. A munkavégzés addig tart, amig a
rugd fel nem veszi nyugalmi alakjat.

Teljesitmény

A jol miikodo gépek el tudjak végezni a kitlizott fel-
adatot. A gépeknek van egy jellemz6 adatuk, amely
fontos szerepet jatszik a kivalasztasaban. Két gép koziil
azt érdemesebb megvenni, amelyik gyorsabban tudja
elvégezni ugyanazt a munkat. A gépek munkavégzésé-
nek gyorsasagat teljesitménynek nevezziik. Konnyebb
osszehasonlitani a gépek munkavégzését, ha minden
gépet példaul 1 masodpercig mikodtetiink. A teljesit-
mény nagysaga megmutatja, hogy a gép masodpercen-
ként mennyi munkat végzett el. A teljesitmény jele: P.
Egy gép teljesitményét gy is kiszamolhatjuk, hogy az
elvégzett munkat elosztjuk a munkavégzéshez sziiksé-
ges id6vel.

Jelekkel: P = %

A teljesitmény mértékegysége: L = watt, amit James
Watt angol fizikus és feltalald tiszteletére wattnak (W)
neveziink. Példaul egy 1200 W-os fur6gép, masodper-
cenként, 1200 ] munkat végzett, egy 60 W-os izz6 ma-
sodpercenként 60 ] munkat végez azért, hogy fényesen
vilagitson.

i, ha tudod

A sarlédast nem csak a vizszintesen
mozgatott test esetén kell lekiizdeni.
Barmilyen gépet épitiink, annak a mozgasat
és a forgasat is akadalyozza a surlédas.
Ezért a befektetett munkanak csak egy
része hasznosithato. A hasznos munkdnak
és a befektetett munkanak a hanyadosat
a fizikaban hatdsfoknak nevezziik. Ez
a hanyados mindig kisebb mint 1, vagy ha
szazalékban adjuk meg, akkor 100%-nal
kisebb.
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Példa

1. Egy mosogatogép 40 perc alatt végez egy adag
edény mosogatasaval, mikozben 3600 k] munkat veg-
zett el. Mekkora a teljesitménye a mosogatégépnek?
Megoldas:
W = 3600 kJ = 3600 000 ]
t =40 min = 2400 s

W _ 3600000 ]
2 = =T 5400s 1500W
A mosogatogép teljesitménye 1500 W.

2. Egy 80 W teljesitményi hitiiszekrény egész nap
mikodik. Mennyi munkat végez el ez id6 alatt?
Megoldas:

P =80W

t =24h=86400s

P =¥—>W:P-t=sow-86400s=
- 6912000 Ws = 6912 kJ

Ha a hiitészekrény egész nap miikodik 6912 kJ
munkat végez.



Mechanikai energia

Amikor egy goly6 nekigurul egy rugdénak, erével hat ra, 6sszenyomja azt,
vagyis munkat végez Ekozben a sebessége folyamatosan csokken, majd
egy pillanatra megall. Vagyis a mozgd golydnak munkavégzé képessége
van. Ezt a munkavégz6 képességet mozgasi energianak nevezziik. Miutan
a golyd egy pillanatra megallt, az 6sszenyomott rugd elkezdi gyorsitani,
erével hat ra, tolja maga el6tt, vagyis ebben a folyamatban a rug6 végez
munkat. Most azt a megallapitast tehetjiik, hogy az 6sszenyomott rugénak
munkavégzd képessége van, ezt nevezziik rugalmassagi energianak.

A mechanikai energia megmaradasa

Az eléz6ekben azt lathattuk, hogy a kornyezetiinkben levé testeknek le-
hetnek helyzeti, mozgasi és rugalmas energiai. Amikor a testek kolcson-

hatasai soran a helyzetiik, mozgasuk, alakjuk megvaltozik, a folyamat-
ban munkavégzés torténik és megvaltozik az energidgjuk. A kovetkezd
rajzon a lejtd tetejérdl leguruld kis ha-
sabnak csokken a helyzeti energidja, n6
a sebessége, vagyis a mozgasi energidja.

A lejt6 aljan elkezdi 6sszenyomni a ru- NW\]WWVWM

got, ekkor csokken a mozgasi energidja,

de né a rugd rugalmassagi energidja.

Sok hasonlé folyamatot megfigyelve, pontos méréseket végezve arra a
kovetkeztetésre juthatunk, hogy a résztvevo dsszes test energidjanak
Osszege allandé marad. Ennek a feltétele, hogy ne legyen strlédas a felii-
letek kozott és nagyon jo mindségli rugét nyomjunk ossze.

Osszefoglalas

Erdekessé%

James Watt (1735-
1819) jelent6s uji-
tasokat vezetett be
az akkor még ujnak
szamitd gézgépek-
hez. Ezzel olyan
gépeket alkotott, melyek teljesitmeé-
nye nagymértékben megnétt. Watt
tokéletesitette a gbézgépet; azt is
szerette volna megtudni, mennyi-
vel lettek jobbak az éltala fejlesztett
gépek, ezért kitalalt egy modszert a
teljesitmény meérésére. Akkoriban
a gbzgépeket banyakban hasznal-
tak. Watt, mérések alapjan, kisza-
molta, hogy egy banyal6 egy perc
alatt mennyi szenet hoz a felszinre.
Ezt valasztotta a teljesitmény egy-
ségének, ez lett 1 16er6 (1 LE). Ez
a magyardzata annak, hogy az els6
gézgépek teljesitményét loerében
mérték. Manapsag az autok mo-
torjanak teljesitményét szoktak
még — a watt mellett — léer6ben is
megadni.

Fizikai értelemben munkdnak nevezziik az er6nek és az er6 irdnyaba esé elmozduldsnak a szorzatat.
A munkavégzés leggyakoribb fajtai az emelési, a gyorsitasi és a sirlodasi erd ellenében végzett munka.
A teljesitmény a végzett munkanak, és a munka elvégzéséhez sziikséges idének a hanyadosa.

A testek munkavégzo képességét energianak nevezziik.
A mechanikai energidk: mozgasi, helyzeti, rugalmassagi energia.

Kérdések, feladatok

1. Keress otthon haztartasi gépeket! A gépeken feltiintetik a teljesitményiiket is. Gytjtsd ki azokat a fiizeted-
be! Melyik a legnagyobb teljesitményti? Mit gondolsz mi ennek az oka?
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kozott!

. Milyen magasra lehet egy 32 kg tomegti testet testet 2560 ] munka aran egyenletes sebességgel felemelni?
. Ha a 2. feladatban a testet gyorsitva emelnénk, akkor tobb vagy kevesebb munkat végeznénk?

. Mennyi id6 alatt tudjuk az 1. feladatban a testet felemelni, ha a teljesitményiink 40 W?

. Nézz utdna, hogy milyen teljesitmény mértékegységek léteznek még, és mi a valtdszam koztiik és a W

6. Egy energiatakarékos, 18 W-os ég6t naponta 3 6ran keresztiil hasznalunk. Ez mennyi munkavégzést jelent

egy 30 napos hénapban?

7. Mennyi id6 alatt késziil el a piritds, ha a kenyérpirité teljesitménye 900 W, és 140 400 ] munka kell a piritds

kenyér elkészitéséhez?




5. GEPEK

A gépek kiilonféle energiat felhasznalva végeznek szamunkra hasznos munkat. Az elvégzendé munka megha-
tarozza, hogy milyen gépet hasznalunk. A gépek munkavégzd képességét, erdkifejté képességét, teljesitményét
és szerkezetét ugy tervezik meg a mérnokok, hogy az adott feladatot a lehetd legegyszertibben, hatékonyan és
célszerten, jo hatasfokkal végezzék el. A gépek munkaja nélkiil nem épiilhetett volna fel az a kdrnyezet, amiben
ma éliink.

Tet6tér beépités alkalmaval az épitdanyagot szallitd autd daruja emelte fel a téglakat a padlastérbe. A daru azon-
ban elromlott, ezért a rakodomunkas kénytelen volt kézben felhordani a tégldkat. Szerette volna egy forduldval
felvinni az Osszeset, de belatta, \_/

hogy nem képes akkora erdt (A V]

kifejteni, hogy egyszerre meg-
emelje mindet és felmenjen vele.
Kiprébalta, hogy nyolc darabot
még nagy er6lkodés nélkiil meg
tud emelni, igy nyolcasaval, tobb
forduléval vitte fel a téglakat.

Erdekesse%

s Mar a kozépkorban foglalkoztatta az embereket olyan gép megalkotasa, amely energia-
befektetés nélkiil végzi feladatat. Tobb ilyen masinat is bemutattak a nagykozonségnek.
Ezek altaldban folyton forgé kerekek voltak, ezért nevezték 6rokmozgoénak (perpetuum
mobile). E16bb-utébb azonban minden géprdl kideriilt, hogy nem mozog 6rokké. Vé-
giil a XIX. szazadban tobb fizikus is bebizonyitotta, hogy nem lehet olyan gépet épiteni,
amely (energiabefektetés nélkiil) 6rokké mozogna.

Az ember munkavégzo képességének két hatara van. Véges energiank van, amit vala-
milyen idétartamon beliill munkavégzésre tudunk forditani. Altalénosan elfogadott |,
dolog, hogy az ember napi rendszerességgel nyolc éran at végez aktiv munkat. Ez |
alatt elvesztett energidjat a szervezete masnapra potolni tudja. Erékifejtd képessé- |
giink is véges. Ez meghatarozza munkavégzo képességiinket, még akkor is, ha lenne
elegendé energiank az adott munka elvégzésére. Egy katyuba rekedt autét ki tud-

nank menteni, ha 3000 N erével meg tudnank emelni a végét 20 centiméterre. De '
3000 N-t nem tudunk kifejteni, csak 300 N-t, igy a kocsi meg se moccan. Pedig 300 N er6t ki tudunk fejteni 200 cm
hosszon, vagyis tudunk annyi munkat végezni (van annyi energiank), amennyi a kocsi kimentéséhez kell. Tehat
az ember egy olyan ,,gép, aminek erdkifejté és munkavégz6 képessége nagyon is korlatozott. A valodi gépeket
leggyakrabban elektromos energia vagy nagynyomasu, magas hémérsékletd gaz energidja mikodteti. (Ezekrdl az
energiakrdl késobb fogunk részletesebben tanulni.) Ezekhez a gépekhez megfelel¢ szerkezeteket (példaul eme-
16szerkezet vagy fogaskerekek) kapcsolva szamunkra hasznos munkat tudunk végeztetni. A bevezetépéldaban tég-
lat emeltettiink egy daruval a padlastérbe.

Léteznek a fentieknél egyszertibben mtikodo gépek, amiket valoban egyszert gépeknek neveziink. Ezeket az ember
hasznalja munkavégzése soran és abban adnak segitséget, hogy kisebb er6 kifejtésével tudjuk elvégezni a sziikséges
munkat, valtoztatast. Munkat nem takaritunk meg veliik, de hasznalatuk megkonnyiti munkavégzésiinket.




Az eré forgato hatasa

p

Kisérlet

Helyezziik el a testeket ugy, hogy a mérleg egyensulyban legyen!

6cm 12cm 12 cm
/_H—H /—H
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2049
Tapasztalat:
6cm 12cm 12cm 4cm
= — — =N
209 109 10 gL g 30g
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Erd hatdsara a testek nem csak halad6, hanem forgémozgast is végezhetnek.
A forgémozgast forgatonyomatékkal jellemezziik.

b, ha tudod

Az erd forgato hatasa - forgatonyomaték T r

» Az erbhatas a testeknek a forgasat is megvaltoztathatja. Az er6nek forgaté . . ... .. .| t “““““““
hatasa is lehet. Fgg Fg,

= Az er6 forgatd hatasa csak akkor érvényesiil, ha hatasvonala nem megy at 209 40g
a forgastengelyen.

» Valtozatlan er6 forgatd hatdsa fiigg attdl, hogy hatasvonala milyen messze van a forgastengelyt6l. Az er6
hatasvonalanak a forgastengelytél mért tavolsagat er6karnak nevezziik. Jele: k; mértékegysége: m, cm, ...

= A forgatd hatds egyenesen aranyos az eré nagysagaval és az er6kar hosszaval.

= Egyenl6 nagysagu forgato hatasoknal az er6 és az erdkar szorzata egyenlé. Ezt a szorzatot forga-
tonyomatéknak nevezziik. Jele: M.

» M =F -k, igy mértékegysége Nm (newtonmeéter).

Egyszeri gépek

Léteznek a lecke elején bemutatott gépeknél egyszertibben miikodo gépek, amiket valoban egyszerti gépeknek ne-
vezlink. Ezeket az ember hasznalja munkavégzése soran és abban adnak segitséget, hogy kisebb eré kifejtésével
tudjuk elvégezni a szitkséges munkat, valtoztatast. Munkat nem takaritunk meg veliik, de hasznalatuk megkonnyiti
munkavégzésiinket. Megkiilonboztetiink emeld tipusu és lejtd tipusu egyszert gépet. Emel6 tipust egyszert gépek
kozé tartozik az emeld, a csiga és a hengerkerék. Lejt tipusu egyszert gép a lejtd, az ék és a csavar. Egy teherautéhoz
tamasztott pallon (lejté) konnyebb felguritani egy hordét, mint felemelni. Egy gyaluval (ék) konnyen levaghatunk a
fabol egy darabot. A feszitGvassal (emel6) konnyen kiemelhetd a csatornafedél. Egy csavart konnyen behajthatunk




a faba. Csigak segitségével konnyen felhtizhaté a hajo vitorlaja. A kerekes kut hajtokarjaval (hengerkerék) konnyen
felhuzhat6 a vodor viz. Az egyszerli gépek emberi vagy allati er6vel dolgoznak. Munkat nem sporolunk veliik,
csak konnyebbé teszik a feladat elvégzését.

Nézz utanal!

Az 6kor egyik nagy tuddsa, Arkhimédész foglalkozott az
egyszerl gépekkel. Az egyiptomiak szamara egy csavar
alaku, egyszeri szerkezetet, varosanak pedig csigakbol
allo gépet tervezett. Arkhimédész nevéhez kotédik egy
hires mondas, amit az emel6 tipusu, egyszer(i gépekrél
jegyzett meg. Mi volt ez a mondas?

1. Hova tiljenek a gyerekek a 3 m hosszi mérleghin-
tan, hogy egyensulyban legyenek? Tomegiik 10 kg és
20 kg.

2. Az alabbiakban konyhai eszkozoket latsz felsorolva.
Dontsd el, hogy a hatféle egyszerti gép melyikének
felelnek meg! Hust, kés, sornyitd, tojasszeleteld,
krumplinyomd, kézi huisdaralo, fokhagymaprés.
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Er6hatas kovetkeztében a testek mozga
alakja is megvaltozhat.

Er6 jele: F

Meértékegysége: N (newton)

6. OSSZEFOGLALAS

Ero fajtai:
« gravitacios er (Fg) minden testre ha
« stlyer6 (G) alatdmasztasra vagy felfii
« surlédasi erd,

« kozeg-ellenallasi erd.

A salytalansag allapotaban a testek sz

Egyensuly feltétele: a testre ha
ereddje nulla.

A testek egyensulyi helyzete b
bizonytalan, vagy k6zombdos I

Az egyszer(i gépek emberi vagy allati erével
Munkat nem spérolunk veliik, csak konnye
elvégzését.

Emel§ tipusu egyszer( gé
emeld, csiga, hengerkerék.
A forgatonyomaték egyen
aranyos az erékar nagysag
és az erOkar szorzataval.
Mértékegysége: Nm.

Lejto tipusu egyszerti gép: lejtd, €k, csavar.

A gépek munkavégzésének gyorsasagat telj
nevezziik.
A teljesitmény jele: P, mértékegysége W.

Mechanikai energiafajtdk: helyzeti, mozgasi, rugalmas energia.

A mechanikai energia megmaradasanak tétele.




IV. Kolcsonhatasok

1. A NYOMAS

Ha havon akarunk jarni, és nem szeretnénk térdig be-
lesiippedni, akkor a talpunkat kell valamivel megna-
gyobbitanunk.

Minél nagyobb tappancsunk van, annal kevésbé fo-
gunk elmeriilni a hoban.

1. kisérlet

Helyezziink lisztre vagy
homokra egy aluminium
hasabot ugy, hogy harom
kiilonbozé lapjara allit-
juk! Figyeljiik meg, melyik esetben hagyja a leg-
mélyebb nyomot!
Tapasztalat: Azonos suly, vagyis azonos nyomoerd
Kesetén, a kisebb alapteriiletti, mélyebb nyomot hagyj

Ha a nyomoer6 nagysagat elosztjuk a nyomott felii-
let nagysagaval, fontos fizikai mennyiséget kapunk,
amelyet nyomasnak neveziink.
A nyomas jele: p.
Szamitasa:

nyomoerd

I3 7 . — £
nyomott felalet képlettel felirva: p = A

Nyomds =

A nyomas mértékegysége: % = Pa (pascal).

p

Blaise Pascal (ejtsd: blez pasz—\
kal, 1623-1662) francia mate-
matikus, fizikus és vallasfilozo-
fus. A fizikdban a folyadékokkal
foglalkozott, a matematikdban
kidolgozta a valdszinliség elmé-
letét, mechanikus szamoldégépet
szerkesztett. Irodalmi munkas-
saga is jelent6s volt. D

A mindennapi életben hasznalt eszk6zoknél a kiilon-

b6z6 nyomas elérése a cél.

Hogyan érhetiink el kis nyomast?

1. Az érintkez6 feliilet novelésével.
A puha, laza szerkezetd, esetleg saros talajon vald
kozlekedéskor a terepjardk, lanctalpas jarmivek
nagy kerékfeliiletiik miatt nem siillyednek bele a ta-
lajba.

2. A nyomoerd csokkentésével.
Ezért szoktak kiszallni a sarba ragadt autobdl, igy
konnyebb a jarmtvet kiszabaditani.

42

(2. kisérlet

Helyezziink lisztre vagy ho- ' ﬂ '
mokra egy rézbdl, egy alu- L
miniumbdl és egy fabol ké-

szlilt hengert, amelyeknek

ugyanakkora az alapteriilete! Figyeljiikk meg, melyik
henger siipped be legmélyebben a homokbal!
Tapasztalat:

A rézhengernek a legmélyebb a nyoma, mert a réz-

khenger a legnehezebb a harom test koziil. )
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Hogyan érhetiink el nagy nyomast? - ™\
1. Az érintkezd feliilet csokkentésével. 3. kisérlet
2. A nyomoerd novelésével. Egy tres dobozt ragasszunk le egy papirlappal!

Minél nagyobb szoget aka-
runk beverni a faba, anndl
nagyobb er6t kell kifejte-
niink, annal nagyobb kala-
pacsra van sziikségiink.
Tudjuk, hogy ha valamit §&
préselni szeretnénk, na-
gyobb erével eredménye-
sebbek lehetiink. Ezért is
hasznélnak a sz616 levének

a kinyerésére sz616prést. |

Prébaljuk meg a papirlapot kiilonb6z6 targyakkal
(pl. ceruza tompa végével, ceruza hegyes végével,
tivel) atszakitani. Melyik esetében kell a legkisebb
er6t kifejteni?

Tapasztalat:

A tiivel a legkonnyebb atszakitani a papirt, mert
az érintkezik vele a legkisebb feliileten. A t{i annal
konnyebben hatol at az anyagon, minél hegyesebb.
Mikozben varrunk, a tt fokat az ujjunkkal toljuk
elére. Itt nem kivanatos a nagy nyomas, de ennek
a résznek is hegyesnek kell lenni, kiilonben nem
A konyhai eszkozok egy része is a nagy nyomés elérése tudnank athuzni az anyagon. Ezért szoktunk a var-
révén éri el a kelld hatést. rashoz gytisziit haszndlni.

Példak
1. Egy 50 kg tomegli gyermek két cipdtalpanak 2. Egy létra labainak alapteriilete 2 dm?, all6 hely-
egyliittes teriilete 500 cm™ zetben 3000 Pa nyomast fejtenek ki a talajra.
Mekkora nyomadssal nehezedik a gyermek a padléra? Mekkora a létra tomege?
Megoldas: Megoldas:
m=50kg>F, . =500N p=3000 Pa
A =500 cm? = 0,05 m? A=2dm?=0,02m?
- —p-A= . 2

P=%=0580N2 T p=-4 = F=p-A=3000Pa-0,02m*=60N

,05m . ; A létra altal kifejtett nyomoerd, vagyis a létra
A gyermek nyomasa a padloéra 10 kPa. .

tomege 6 kg.

3. Mekkora az alapteriilete az asztal négy labanak, ha az asztal tomege 15 kg, és 15 kPa nyomast fejt ki
a talajra?

Megoldas:

m=15kg > F=150 N

p=15kPa=15000 Pa

_F _F_ 150N _ 2
=g 2A=5=15000pa - 01 ™

Tehat az asztal labainak alapteriilete 0,01 m?.
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Erdekessé%

Az allatvilagban sok példat lathatunk kiilonb6z6 nyomast
befolyasol testrészek kialakulasara. Ilyen éles eszkoz pél-
daul a ragadozé vandorsdélyom csore, a tigris karma, a siin
tiiskéi vagy a darazs fullankja is. Hasznélatuk kozben a ki-
csi feliileten hat6 er6, nagy nyomast eredményez.

A nyomas csokkentésére példa a gém, a lud, a réce labujjai
kozott 1évo hartya, amely a nyomott feliilet megnovekedé-
sét eredményezi.

Osszefoglalas

Nyomadsnak nevezziik a nyomderének és a nyomott feliiletnek a hanyadosat (p = % )
A nyomas mértékegysége. Pa = %

A nyomas novelheto:

—anyomoero (suly) novelésével,

—a nyomott feliilet csokkentésével.

A nyomas csokkenthet6:

—a nyomoerd (suly) csokkentésével,

—a nyomott feliilet novelésével.

Kérdések, feladatok

1. A fakirok egyik kedvenc mutatvanya, hogy rafekszenek a szoges agyra. Mit gondolsz, miért nem szarjak
meg testiiket a szogek?

2. Havas uton a keskeny vagy a széles ke-
rekdi autdval lehet biztonsagosabban
kozlekedni?

3. A teve a laza szerkezet(, stippedés ho-
mokban jar. Magyarazd el, hogy a teve
patdjanak az alakja hogyan segiti ho-
mokban vald jarast!

4. Keress a mindennapi életb6l minél tobb
példat, amikor a nyomas novelése a cé-
lunk! Hogyan érjiik el?

5. Keress a mindennapi életb6l minél tobb
példat, amikor a nyomds csokkentése
a célunk! Hogyan érjiik el?

6. Szamitsuk ki a tablazatban hianyzo erd, nyomas, feliilet értékeit!

F 50 N 150 N 6N
A 0,2 m? 2 m? 300 cm? 40 dm?
» 50 gz 20 % 300 %
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2. A HIDROSZTATIKAI NYOMAS

Aki buvarkodott mar uszas kozben, ta-
pasztalhatta, hogy a viz alatt konnyen be-
dugulhat a fiile.

Aki jart mar nagy akvarium mellett, meg-
figyelhette, hogy az akvéarium fala nagyon
vastag (16 cm), atlatsz6 anyagbol késziilt.

= Mi a magyarazata a tapasztaltaknak?

Egy folyadék olyan alakot vesz fel, amilyen alaku edénybe ontik. A stlydbdl adédéan nyomja a taroldedény aljat,
tehat a folyadéknak van nyomasa.

/
1. kisérlet
Erésitsiink egy 3-4 cm atmérdjii tivegesé egyik végére egy gumihartyat!
Toltstink a cs6be megfestett vizet!
Figyeljiik meg, hogyan véltozik a gumihdrtya alakja, mikézben toltjitkk a
hengerbe a szines vizet!

Tapasztalat:

Ahogy emelkedik a viz szintje a hengerben, ugy domborodik ki egyre in-
kabb a gumihartya az aljan. Nagyobb mennyiségli viznek nagyobb sulya
van, amitdl a gumihartya jobban meg fog nyulni!

-

Viz alatt a gumihdartya domborulatanak valtozasa lehet6vé teszi, hogy a folyadék
nyomasanak valtozasat vizsgalhassuk vele ugy, hogy osszekotjiik egy U alaka
cs6vel. Ebben az U alaku cs6ben a folyadékszintek valtozasa jelzi a hidrosztati-
kai nyomas valtozasat. Ha egy ilyen eszkozzel azonos mélységben, tobb iranybol
»~megmérjiilk” a nyomast, azt tapasztaljuk, hogy a folyadékszintek az U alaku cs6
mindkét agaban minden esetben ugyanott allnak.

Egy adott feliileten a hidrosztatikai nyomasbdl szarmazé er6 nagysaga min-
den iranyban ugyanakkora.

A folyadékok nyomdsat mérémuszerrel is mérhetjiik, az erre szolgalo eszkoz
neve: manométer.

Figyeld meg, hogy a gyakorlatban milyen mértékegységet hasznidlunk a nyomads
értékének megadasakor!

Jarj utana, hogy 1 bar hany pascalnak felel meg!

A folyadék sulyabol szarmazé nyomast hidrosztatikai nyomasnak hivjuk.
A hidro gorog eredett sz6, el6tagként szoosszetételben viz, vizi, vizzel kapcsolatos a jelentése, példaul: hidroplan

(vizrol fel- és arra leszallo repiildgép), hidroglobusz (viztorony).

A statika gorog-latin eredeti kifejezés a jelentése: nyugalmi allapot vagy egyensuly.
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Mitél fligg a folyadékok nyomasa?

(
2. kisérlet

Lyukasszunk ki egy miianyag flakont egymas alatt, 3 kiilonb6z6 helyen, majd
fogjuk be a lyukakat, és toltsitk meg a flakont vizzel!
Figyeljiikk meg, hogyan fog kifolyni a viz a lyukas palackbdl!

Tapasztalat:

Minél magasabb a vizoszlop a lyuk felett, annal tavolabb ér a vizsugar. S6t,
ahogy csokken a folyadékoszlop magassaga, uigy csokken a kifolyd vizsugar
ive. A kifoly6 vizsugar ive fiigg a lyuknal lev folyadéknyomastol. Vagyis mi-
nél magasabb a vizoszlop a lyuk felett, annal nagyobb a viz nyomasa.

N

A folyadék nyomasa fiigg a folyadékoszlop magassagatol. 10 m magas vizoszlop nyomasa 100 000 Pa.

(
3. kisérlet

Ontsiink két egyforma, alul gumihartyéval lezart csé egyikébe megfestett
vizet, a masikba ugyanolyan magassagig denaturalt szeszt!

Hasonlitsuk 6ssze a gumihartyak megnyulasat!

Tapasztalat:

A vizet tartalmazé henger aljan jobban kidomborodott a gumihartya, mint
a denaturalt szeszt tartalmazd hengeren. Ennek oka az, hogy a viz strtisé-
ge nagyobb, mint a denaturalt szesz slirtisége, tehat ugyanolyan magassagu
vizoszlopnak a sulya is nagyobb, ezért jobban nyomja a gumihartyat, mint
az ugyanolyan magassdgu denaturaltszesz-oszlop.

-

A folyadék nyomasa fiigg a folyadék siirtiségétol is.
Azonos magassagu folyadékoszlop esetén a nagyobb siiriiségii folyadéknak nagyobb lesz a hidrosztatikai nyo-
masa.

A Duna mellett sétalva megfigyel-
hetjiikk, hogy a folyopartot ferdére
| épitették.

Amikor az 4rviz ellen védekeznek,
a tobb sorba lerakott homokzsdko-
kat, oldalrdl, még meg is tdmasztjak!
Miért? Nem csak lefelé hat a viz
nyomasa?

.
4, kisérlet

Nyomjunk lassan viz ald az aljan gumihartyaval lezart csovet, és nézziik
meg, mi torténik!

Tapasztalat:

Azt latjuk, hogy minél mélyebbre meriil a cs6, annal homorubb lesz az aljat
fed6 gumi. Ez arra utal, hogy a viz nyomasa felfelé is hat.

\_ ' B,
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~

5. kisérlet

Szoritsunk miianyag lapot egy oldalra forditott pohar szdjara, és meritsiik az egészet viz ala! A viz alatt en-
gedjiik el 6vatosan a lapot! Leesett a mtanyag lap?

Tapasztalat:

Nem esett le. A mtianyag lap csak akkor nem esik le, ha a pohar szajahoz valami odanyomja. Miel6tt vizbe
meritettiik, a keziinket hasznaltuk, a viz alatt pedig maga a viz szoritotta a miianyag lapot a poharhoz. A viz
nyomasa tehat oldalra is hat!

A folyadék nyomasa zart térben

A folyadéknak nem csak a stlya miatt lehet nyomasa!

6. kisérlet
Toltsiik meg a vizibuzoganyt teljesen vizzel, majd a dugattyujat toljuk befelé!
Nézziik meg, hogyan folyik ki a viz a lyukakon! )
Tapasztalat: s
A viz mindegyik nyildson egyenlé mértékben aramlik ki. /
Kisérletiinkben a folyadék kozvetitette azt a nyomast, amit mi a dugattyira R\ l
fejtettiink ki. Rdadasul ez minden iranyba, és ugyanolyan mértékben tortént. -~ ..
Eszerint egy zart térben 1évé folyadékkal kivaléan lehet a kiilsé nyomast =
tovabbitani. Y
N\ J
Zart térben 1évo6 folyadékban a kiilsé6 nyomas minden iranyban ugyanakkora. Ez Pascal térvénye. Ezen az elven
miikodik a konténerszallitd emeldje, a teherautd billentGje, az emelékocsi, és a szervizekben az autéemeld is.

5 i

5 ;
—
$

Osszefoglalas

A folyadék stlyabol szarmazo nyomast hidrosztatikai nyomasnak hivjuk.
A hidrosztatikai nyomas annal nagyobb: - minél nagyobb a folyadékoszlop magassaga,
- minél nagyobb a folyadék stirtisége.
A folyadékok nyomadsat manométerrel mérhetjiik.
A folyadékban, azonos mélységben, a hidrosztatikai nyomas minden iranyban ugyanakkora.
Zart térben 1év6 folyadékban a kiilsé nyomas minden iranyban ugyanakkora.

Kérdések, feladatok

1. Miért dugulhat be a fiiled a viz alatt? 4. A Fold koril keringé trallomasokon szamtalan

2. Magyarazd el, miért szélesednek lefelé a gatak! érdekes fizikai kisérletet is elvégeznek, hogy 6sz-

3. A gumihartyas kisérleti eszkoziinket 5 cm mélyen szehasonlitsék az eredményeket a Foldon tapasz-
belemeritjiik egy vizzel teli nagy lavérba, majd taltakkal. Mit gondolsz, milyen eredményre jut-
5 cm mélyen, egy vizzel telt, karcst vazaba. Hol nanak, ha az 6rdn latott hidrosztatikai kisérleteket
lesz nagyobb a nyomas? is elvégeznék az trallomason?
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3. A LEGNYOMAS

A leveg6 nem lathat6 és nem tapinthatd, igy alig hisz-
sziik el, hogy a fejiink felett 1évé kb. 40 km magas le-
vegboszlopnak milyen irdatlan sulya van.

Ha stlya van, akkor nyomasa is van.

A leveg6 silyabol szarmazo6 nyomast légnyomasnak
hivjuk.

s

Az dllitast, hogy a levegc’inek\
nyomdsa van, Otto von Gue-
ricke (ejtsd: gerike, 1602-1686),
Magdeburg polgarmestere, aki
egyuttal fizikus is volt, latva-
nyos kisérlettel bizonyitotta be,
1654-ben, a regensburgi biro-

dalmi gytilésen. Nézz utana, mi
g . A levegd, a szilard testekhez hasonléan, nyomja az
volt ez a kisérlet!

\_ _/ alatta 16v6 feliiletet. De nem csak azt!

~

1. kisérlet

Tegyiink egy vizzel teli pohar szajara egy kartonlapot, majd forditsuk meg a poharat,
szdjéval lefelé, és engedjiik el a papirt! Ovatosan oldalra is fordithatjuk.

Tapasztalat:

Meglepé modon nem esik le a papir, noha mi mar nem tartjuk.

A levegé nyomasa az, amely barmilyen iranybdl, alulrél és oldalrél is, odaszoritja
a papirt a pohéarhoz.

N J

A légnyomas tehat minden iranyba hat.
Guerickének is azért sikeriilhetett a kisérlete, mert gombjét minden irdnybdl szoritotta a levegd. A fizikaban a
mennyiségeket igyeksziink meghatarozni, de hogy lehet kb. 40 km magas levegé stlyat, esetleg nyomasat mérni?

(2. kisérlet b
Meritstink egy poharat viz ald, egy nagy tivegkadban, majd emeljiik meg a po-
harat szajaval lefelé tartva gy, hogy a széle végig a viz alatt maradjon!Ismételjitk
meg a kisérletet egy kémcs6vel, majd egy minél nagyobb méréhengerrel!

Tapasztalat:

A viz nem folyt ki a poharbol, kémcs6bdl, méréhengerbol. Amilyen magasan kie-
melkedtek ezek a vizbél, ugyanolyan magasan allt a viz is benniik. Ez azért lehet-
séges, mert a légnyomads, amely minden irdnyba hat, annyira nagy, hogy a vizet
képes ekkora magassagba is felnyomni.

N J

Igy mér konnyt lenne meghatdrozni a 1égnyomas értékét, csak azt kellene megmérni, hogy milyen magasra ké-
pes a vizet felnyomni egy cs6ben.
Tapasztalat szerint 10 méter magas vizoszlopot kapnank, vagyis mégsem lenne ez a kisérlet annyira konnyd.
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A vildgon eldszor Evangelista
Torricelli (ejtsd: toricselli, 1608-
1647) mérte meg a légnyomas
értékét. Kisérlete soran viz he-
lyett higanyt hasznalt. Egy 1 m
hosszu, egyik végén zart csével
— végezte el a kisérletet. A higany
76 cm magasan allt meg a csében, vagyis ilyen
magasra képes felnyomni a légnyomas a higanyt a
tenger szintjén.

76 cm

levegd
nyomdsa

N\ J

Erdekessé%

Egy 13-14 éves gyermek testfeliilete kb. 1,3 m* Ha a
légnyomast az egyszertliség kedvéért 100 000 Pa-nak
vesszilk, akkor ez azt jelenti, hogy egy gyermekre
(100 000 - 1,3 = 130 000), 130 000 N erd6vel hat az 6t
koriilvevo levegd.

Ez nagyjabol 13 000 kg = 13 tonnanak felel meg.
Miért nem érezziik ezt a nagy er6hatast?

Mitél fligg a léegnyomas?

Tobb magyar hegymaszo is elérte a 8000 méter feletti
magassagot.

Beszamol6ikbol megtudhatjuk, hogy mar 4000 méter-
t6l kezd6d6en megmutatkoznak a hegyi betegség jelei:
a légzés elmélyiilése, a szivverés gyorsulasa, a h6ség-
érzet, a luktetés a haldntékon, a 1atdtér elsotétedése,
a szédiilés és a hanyinger. Ilyenkor a hegymasz6 min-
den irant kozonyosnek érzi magat, s nehezen legydz-
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A levegb nyomasa 76 cm magas higanyoszlop nyo-
masaval egyezik meg.

Ertéke: 101 323 Pa, tehdt 1013,23 hPa, kozelitéleg
101,3 kPa.

Sok helyen haszndlnak mas légnyomas-mértékegysé-
get is.

Példaul: atmoszféra, bar, torr, higanymilliméter. Talal-
koztal mar ezekkel? Hol?

Manapsag a képen lathaté eszkozzel szoktunk légnyo-
mast mérni. A légnyomas mérésére szolgalo eszkoz
neve: barométer.

Figyeld meg a fényképen, milyen mértékegységekben
mér ez a miiszer! Mit gondolsz, miért van rajta két mu-
tatd? Olvasd le, mit mutat a muszer!

hetd észbeli restséget tapasztal. Ezek a tiinetek a 1égnyomas csokkenése miatt jelentkeznek, mert a tiidéholya-
gocskak nem tudnak megfelel6 mennyiségti oxigént felvenni.

A tapasztalat szerint 5000 méter magasan a légnyomds mar csak a fele a tengerszinten mért értéknek, 8000 mé-
teren pedig csupan a harmada. Nagy magassagok meghoditasa csak ugy lehetséges, ha a hegymaszok szerveze-

49




IV. Kolcsonhatasok

te, tobb héten keresztiil, alkalmazkodik a hegyi viszo-
nyokhoz.

A légnyomas értéke fiigg a levegéoszlop magassagatol.
Minél nagyobb a tengerszint feletti magassag, annal
kisebb a nyomas.

Mar régen megfigyelték, hogy az id6jaras valtozasa
igen érezhet6en hat az emberek tobbségének lelkialla-
potdra, egészségére.

Kint, a szabadban, es6 el6tt, eléjonnek a hangyak,
ilyenkor a fecskék is alacsonyabban ropkodnek. A val-

i, ha tudad

Zart tartalyban levé levegének, gaznak is van nyo-
masa. Ez nem a gdz salyabdl szarmazik, hanem
a gazmolekuldknak az edény falaval valé titkozése-
ik eredménye. Ez a nyomas a gaz homérsékletének
novelésével né, csokkentésével csokken. Ha adott
mennyiségl gazt nagyon lassan 6sszenyomunk, nyo-
masa nd, ha kitdgitunk, csokken.

Erdekessé%

Ha pérasabb a levegd, tobb viz van benne. Azt var-
nank, hogy ett6l megno a stirtisége, a sulya, és a nyo-
masa is. De nem ez torténik. A magyarazat az, hogy
a levegében nem viz, hanem vizgéz van, ami kisebb
stiriségii a levegénél, igy az atlagstirtiség kisebb lesz,
igy csokken a légnyomas.

tozo id6jaras kihat a légnyomasra: minél parasabb a le-
vegd, annal kisebb lesz a légnyomas, ez hat az embe-
rekre és az allatokra is.

A légnyomas értéke fiigg a levegd paratartalmatal.

Nyomaskiilonbségen alapuld eszkozeink

Nem is gondoljuk, milyen sokszor hasznalunk a napi tevékenységeink soran olyan eszkézoket, targyakat, ame-
lyekben - a légkori nyomashoz képest — egy zart térben 1évé gaznak noveljitk vagy csokkentjitk a nyomdsat, az

igényiinknek megfelelGen.

(3. kisérlet

ki egy oraiivegre!

Tapasztalat:

Szivj fel egy csepp vizet az orrcseppentdvel ugy, hogy a gumi részét sszenyomod, és belete-
szed a nyilasat a vizbe. Lasst elengedés utan az orrcseppentd felszivta a vizet, majd cseppentsd

Figyeld meg, mi torténik, mikozben cseppentesz, a pumpa megnyomasakor és elengedésekor!

Amikor a cseppent6t megnyomjuk, a benne 1év6 levegét 6sszenyomjuk, ami kitol egy csepp vizet.
kAmikor pedig elengedjiik a cseppentdt, a kiilsé 1égnyomastol a csepp helyére leveg6 kertil.

~

A kovetkez6 targyak mikodése a nyomaskiilonbségen alapszik.
A legtobbel mar biztosan talalkoztal! Mire és hol hasznalhatjuk ezeket?

Lefolyd tisztitd pumpa lllatszerszérd
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Erdekessé%

Nyugalomban, percenként, 16-20-szor te is haszno-
sitod a nyomaskiilonbségbdl ad6do fizikai torvényt.
Belégzéskor a légzéizmok megnovelik a melliireg tér-
fogatat, emiatt a kiilsé nyomasnal egy picit kisebb lesz
a tiidében a nyomas, ahova ettdl friss levegé aramlik.
Kilégzéskor a melliireg 6sszehuzodik, igy az elhasz-
nalt leveg6 kipréselodik.

[ BELEGZES // KILEGZES ]

bordédk

kiilsé
bordakozi
izmok

tidoé

Vizipisztoly alégzéizmok W " alégz6izmok

Osszehuzdédnak elernyednek

Osszefoglalas

A levegb sulyabol szarmazd, minden iranyba hatd
nyomast légnyomasnak hivjuk.

A légnyomas értéke fiigg:

— alevegboszlop magassagatol,

— alevegd paratartalmatol.

A tengerszint kornyékén a levegé nyomasa 101,3 kPa,
amit barométerrel mérhetiink meg.

A nyomaskiilonbség elvét tobb, mindennapi targyunk
is hasznositja, példaul a pumpa, a szédasszifon.

a mellhartya
kilsé lemeze

tidoé

A ——
R

a mellhartya
belsé lemeze

1. Mit gondolsz, miért nem hagyja el a Foldet, és
oszlik el a vilagtirben a leveg6?

2. Hasznalhat6-e a barométer Eurdpa legmagasabb
pontjan (Elbrusz, 5642 m) a légnyomads mérésére?

3. Keress a kornyezetedben olyan eszkozoket, ame-
lyek a nyomaskiilonbség elvén miikodnek!

4. Lehet-e szell6ztetni a repiildben az ablak kinyita-
saval?

5. Nézz utana, hogy egy atlagos ember mennyi leve-
got sziv be egy lélegzetvétellel!

6. Fontos, hogy a Torricelli-csovet feltétleniil fiiggd-
legesen tartsuk?
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Nagyobb varosokban, a turistak - kiilonleges kidolgozottsaguk,
egyedi szépségiik miatt — gyakran fényképezik a régi viztornyokat.
A manapsag, f6ként kisebb falvak szélén épiilt viztornyok formaja
nagyon egyszeri. Mindkét épitménynek ugyanaz a szerepe: bizto-
sitaniuk kell a telepiilés hazainak vizellatasat.

De miért sziikséges ehhez ilyen magas tornyot épiteni?

4. KOZLEKEDOEDENYEK, HAJSZALCSOVESSEG

1. kisérlet b
Egy 30-40 cm-es gumicsé mindkét végére illesz-
sziink 15-20 cm hosszu iivegcsovet! Az tivegcsove-
ket fiigg6legesen, azonos magassagban tartva, tolt-
stink annyi megfestett vizet az egyik szarba, hogy a
folyadék a masik cs6ben is megjelenjen!

Emeljiik fel néhany cm-rel hol az egyik, hol a ma-
sik tivegcsovet, tigyelve arra, hogy a viz ne folyjon
ki az egyik végén se!

Figyeljiik meg a folyadékszintek egymashoz viszo-
nyitott helyzetét!

Tapasztalat: Hidba emeljiik meg barmelyik 4gat, a
festett viz szintje akkor is megegyez6 magassagban
marad.

2. kisérlet

Ontsiink vizet kiilonbz6 4tmérdjt és alaku, tobb
agbdl 4ll6 kozleked6edénybe! Dontsiik meg lassan
ide-oda, és nézziik meg, mi torténik!

Tapasztalat: Az alaktdl és az iivegcsé atmérdjétol
tiiggetlenil, a folyadék felszine minden 4gban, a
kozlekedGedény legalso pontjahoz képest, ugyan-
olyan magasan van.

Ez nem is lehet masképp, mert ugyanabban a viz-
szintes sikban a folyadék nyomasa azonos.

A feliil nyitott edények vagy csovek rendszerét,
amelynek agai kozott a folyadék szabadon aramol-
hat, kozlekedéedénynek nevezziik.

rrrrr ( csatornaban

A viz, mint blizelzaré kézeg

A kozlekedéedény minden agaban egy vizszintes
sikban ugyanakkora a hidrosztatikai nyomas. Ezért
a nyugvo folyadék felszine minden agban ugyanab-
ban a vizszintes sikban van.

Kozleked6edény a teaskanna, az 6ntézékanna, a tarta-
lyok folyadékszint jelzéje, és a slag vizmérték is.

A kozlekedéedényekkel a mindennapokban is gyakran
talalkozunk.

A legtobb lakdsban legalabb annyi kézlekeddedény
van, ahany vizlefolyd. A vizlefolyé a csatornaval van
Osszekotve, ahonnan konnyen a lakdtérbe juthatna a
kellemetlen szag, ha egy kozleked6edény, amiben viz
van, ezt meg nem gatolna.



(3. kisérlet )

Egy gumicsé két végére illessziink tivegcsovet.
Tartsuk U alakban ugy, hogy mindkét szara azo-
nos magassagban legyen, majd toltstik fel vizzel!
Ezutan emeljiik fel a cs6 egyik végét joval maga-
sabbra. Figyeljiik meg, mi torténik!

Tapasztalat: A cs6 masik végébdl a viz felfelé spric-
celve folyik ki! A felemelt agban a vizoszlop ma-
gassaga, ¢és ezzel i
egylitt a nyomas

is, hirtelen meg-

nétt. A kozlekedo-

edények elve sze-

rint a masik agban

ugyanolyan maga-

san kellene dllnia

a viznek, ezért fo-

lyik ki a masikon.

\f

N J

Hajszalcsovesség

(4. kisérlet

Martsuk tintaba egy papirzsebkendé sarkat!
Mit vesziink észre?
Tapasztalat:

A papirzsebkendd
felszivta a tintat.

N

b, ha tudod

A noévények tapanyagszallitasaban szerepet jatszik a
hajszalcsovesség is. A novényekben edénynyaldbokon
keresztiil, amelyek valojaban hajszalvékony csovek ko-
tegei, jut el a tdpanyag a legtavolabbi sejtekig.

Nézz utana, milyen mas fizikai jelenségek segitik még
a tapanyag szallitasat!

IV. Kolcsonhatasok

N

A viztornyokat azért épitik
olyan magasra, mert a telepii-
lések vizvezetékrendszere is
egy Oriasi kozleked6edény. A
hézak vizvezetékei 0sszekotte-
tésben allnak a viztoronnyal,
amelynek tehat a vizellatas,
illetve a megfelel6 viznyomas
biztositasa is feladata.

A zsilipkapukon keresztil is a kozleked6edények elve
alapjan haladnak at a hajok.

Gondold végig az atkelés 1épéseit!

1. Magasabb vizallasu helyrdl az alacsonyabb szintre!
2. Alacsonyabb vizszintrél a magasabb vizallasu szintre!

g =2

A papirzsebkenddben, kockacu-

korban, torolkozében, textilpe-
lenkaban kicsi keresztmetszetii, §
hajszalvékony jaratok vannak.

Ezekben a viz ugyanugy viselke-
dik, mint a képen lathato, hajszal-
vékony {ivegcsében. Megfigyel-
het6, hogy a hajszalcsévekben
a viz felszine magasabban van,
mint a kiils6 folyadékszint. Ezt
a jelenséget hajszalcsovességnek
nevezziik.
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A hajszalcsovességgel magyarazhato, hogy a szivacsba, a kéztorlo papirba, a pamut triké anyagaba is ,, felszivodik”
a nedvesség.

A mezdgazdasagban is figyelembe kell venni a hajszal-
csovesség jelenségét.

A novények taplalasaban a talaj alsobb rétegeinek ned-
vessége nagyon fontos, ide nyulnak le a gyokerek, ide
szivarog le az eséviz. A talaj azonban nem tomor, ha-
nem megszamlalhatatlan apré hajszélcs6 szovi at. Eze-
ken keresztiil jut el az éltetd viz a névényekhez.
Szarazsagban ezeken a hajszalcsoveken keresztiil jut
el a talaj nedvessége a felszinre is, ahonnan elparolog,
tovabb csokkentve ezzel a talaj viztartalmat. Ez ellen
kapalassal lehet védekezni. A kapélds szétroncsolja
a hajszalcsoveket, igy megakadalyozza a talaj belsejé-
nek tovabbi kiszaradasat.

Osszefoglalas

A feltil nyitott edények vagy csovek rendszerét, amelynek agai kozott a folyadék szabadon dramolhat, kozlekedo-
edénynek nevezziik.

A kozleked6edény minden agaban a nyugvo folyadék felszine ugyanabban a vizszintes sikban van.

A Kicsi bels6 atmérdji csoveket hajszalcsoveknek nevezziik.

A hajszalcsovekben a viz felszine magasabban van, mint a kiils6 folyadékszint. Ezt a jelenséget hajszalcsovesség-
nek nevezziik.

Kérdések, feladatok

1. Ha betegség miatt infaziot kell adni valakinek,
a palacknak mindig magasabban kell lennie a beteg
testénél. Magyarazd meg, miért!

2. Miért vizesednek a 100 éves, 6reg hazak téglafalai?
Hallottal-e arrél, mit szoktak tenni ebben a hely-
zetben?

3. A nagyon sokszor kimosott, régi torolkozé mar
nem szivja fel olyan jol a vizet. Mitdl valtozhatott
meg a nedvszivo képessége?

4. A folyok magas vizallasa esetén eléfordulhat, hogy
buzgar jelenik meg. A buzgar az arviz soran a tolté-
sek mentett oldalan megjelend vizfeltorés. Mi a je-
lenség oka?

~ Vizdtereszt§ réteg




IV. Kolcsonhatasok

5. ARKHIMEDESZ TORVENYE

Azsidban, a Holt-tengerben, azok sem siillyednek el
a vizben, akik egyaltalan nem tudnak tszni. S6t, akar :
Ujsagot is olvashatnak a vizben, hanyatt fekve! B
Hogyan lehetséges ez?

Miféle kiilonleges vize van a Holt-tengernek?

Izrael

Jordania
Egyiptom

~

(1 Lics
1. kisérlet
Nyomjunk viz ald, majd engedjiink el egy parafa dugét, pingponglabdat,
@R =1

hungarocelldarabot, hurkapalcat!

Ismételjitk meg a kisérletet tigy, hogy a targyakat a denaturalt szesz felszine

ald nyomjuk!

Mi tortént az elengedés utan a parafa dugéval, pingponglabdéval, hungaro- _

celldarabbal, hurkapalcaval?

Tapasztalat: Mindegyik feljott a viz felszinére, illetve a denaturalt szesz tetejére.

A felfelé mozgashoz erdre volt sziikség, amit a viz, illetve a denaturalt szesz fejtett ki a belemeritett targyakra.
\Ezt a felfelé iranyul6 erét felhajtéerének hivjuk. )

Mitél fligg a felhajtéeré nagysaga?

(o s
2. kisérlet

Fiiggessziink fel erdmérdre, majd meritsiink vizbe egy aluminiumhengert!
Figyeljitk meg, hogyan véltozik a rugés eréméré altal mutatott érték!

Tapasztalat:

Az eréméré altal mutatott érték csokkent. Az erémérd a henger vizbe martasa
utan azért mutatott kisebb értéket a gravitacids er6nél, mert a vizben mar a fel-
hajtderd is hatott a testre. Amennyivel kevesebb értéket mutatott a vizbe martas
utan az erémérd, akkora erével emelte a viz a hengert, vagyis ez pontosan meg-

\egyezik a felhajtéerd nagysagaval. )

Ezzel a mddszerrel megallapithatjuk a felhajtoerd nagysagat.

Elvégezhetjiik a masodik kisérletet egy magas pohdrban, vagy méréhengerben is, a hengert hosszt fonélon 16gat-
va. Akkor azt tapasztaljuk, hogy barmilyen mélyen logatjuk a vizbe a hengert, az erémér6 ugyanakkora értéket
mutat. Tehat a felhajtéerd nagysaga nem fiigg att6l, hogy milyen mélyen van a test a folyadék felszine alatt.

i, ha tudod

Ha vizbdl kell kiemelni egy nehezebb targyat (példaul hajéroncsot, hdabortis bombat, autét), nem elég, ha a viz
alatt egy daru meg tudja emelni, a viz f6l6tt is meg kell tudnia tartani, amihez bizony nagyobb er6 sziikséges.

Amig ugyanis az emelt targy a viz alatt van, a viz felhajtéereje is segiti az emelést.




IV. Kolcsonhatasok

Hus.
(3. kisérlet )

Toltsiink tele vizzel egy f6z6poharat! Ebbe fogjuk martani az aluminium hengert. Fiiggessziik fel az alumini-
um hengert a rugds erémérére, majd olvassuk le, mekkora értéket mutat!

Ezutan meritsiik bele a vizbe, és hatdrozzuk meg az aluminium hengerre hato felhajtoerét, kdzben a henger éltal
kiszoritott vizet fogjuk fel egy edénybe! Mérjiik meg a henger altal kiszoritott folyadék sulyat!

Végiil hasonlitsuk 6ssze a felhajtderdt és a kiszoritott

viz salyat!

Ismételjiik meg a kisérletet egy ugyanakkora térfogatu

rézhengerrel is! Milyen érdekességet vettél észre?

A mérés eredményét foglald tablazatba!

Tapasztalat: g
A felhajtéerd nagysaga megegyezik a henger altal ki-
kszoritott viz stlyaval. )

A felhajtéerd nagysaga megegyezik a henger altal kiszoritott viz sulyaval.

Ezt a fizikai torvényszeruséget Arkhimédész ismerte fel el6szor, ’\M«\i\ e )
felfedezésének annyira megoriilt, hogy az egyik legenda szerint \%f
igykidltott fel: HEUREKA! (A heuréka gorog sz, jelentése: meg- R \g P
talaltam.) Arkhimédész (K. e. 287-212) gorog matematikus, i- | -
zikus Hier6n kirédly kornyezetében, Szirakuzaban élt. : a:“i&ﬂw
-
Tirrén-tenger\T%
5 el «
.LCW\M%/

%(L? : \\w Szirakuza

iy

Felhajtéer6 bizonyithatéan nem csak folyadékokban, hanem gazokban is hat
a testekre. A hélégballont, és a héliumtoltést lufit is a felhajtéerd emeli a ma-
gasba.

Arkhimédész torvénye:

Minden folyadékba (gazba) meriil6 testre felhajtoeré hat.

A felhajtéerd nagysaga egyenld a test altal kiszoritott folyadék (gaz)

sulyaval.

A kiszoritott folyadék (gaz) sulya fiigg:

—a test térfogatatol (hiszen annyi a kiszoritott folyadék, illetve gaz
térfogata, amekkora a test térfogata),

— a folyadék (gaz) stiriiségétol.

Ha a medence szélén megkapaszkodunk, érezhetjiik, hogy
testiinket emelgeti a viz. Miért nem érezziik a szabad
levegn jarva ezt az ,emelgetést”? A kiilonbség a felhajto-
erd nagysagaban van.

Szamitsuk ki ezt a felhajtoerdt!




IV. Kolcsonhatasok

A feladat megoldasahoz egy atlagos ember 70 kg-os  Felhajtéer6 a vizben:

tomegével szamolunk: 1 dm’ viz 1 kg
m . =70kg 65 dm’ kiszoritott viz 65 kg
o kg a kiszoritott viz sulya: 650 N
Ouber = 1070 115 a felhajtéerd vizben: 650 N
@,. =1000 % Felhajtoerd a leveg6ben:
kg 1 dm’ leveg6 0,0013 kg
Orlvegs = 13 113 65 dm® kiszoritott levegd: 65 - 0,0013 = 0,0845 kg
a kiszoritott levegd sulya: 0,845 N
Az ember térfogata: a felhajtéer6 levegGben: 0,845 N
g=%~V:%=%;o,065m3= 65 dm’
1070 Hgg,

A vizben, kerekitve, 770-szeres a felhajtoeré nagysaga, a leveg6ben szamitott értékhez képest _650N 770 N -
. . 1L 0,845 N

Ez valaszt is ad a kérdésiinkre.

(Mivel ugyanarra a testre hato felhajtéeréket szamitottuk ki, ugy is gondolkodhatunk, hogy ahanyszor nagyobb

a viz striisége a levegdénél, annyiszor nagyobb a viz felhajtoereje a levegdénél.)

Osszefoglalas

Arkhimédész torvénye: Minden folyadékba (gazba) meriil§ testre felhajtderd hat.
A felhajtéerd nagysaga egyenld a test altal kiszoritott folyadék (gaz) sulyaval.

A kiszoritott folyadék sulya fligg:

— a test folyadékba meriil6 térfogatatol,

— a folyadék stirtségétol.

Kérdések, feladatok

1. Miért lehetséges a Holt-tengerben hanyatt fekve olvasgatni?

2. Egy kovet viz ala meritiink. Az els6 esetben 20 cm, a masodik
esetben 50 cm mélyre. Vizsgald meg, hogy hol hat ra nagyobb
felhajtoer6?

3. Nézz utana, hogyan bizonyitotta be Arkhimédész, hogy tiszta
aranybol késziilt-e a korona!

4. A Kurszk nevli atom-tengeralattjarét 1994-ben bocsatottdk viz-
re. A hajé méretei méltosagot sugalltak, hiszen a hossza 154 m,
szélessége a legszélesebb részen: 18 m, legnagyobb sebessége:

52 % volt, a térfogata pedig 16 400 m’-t tett ki. A legénysége

118 fébal allt.

Mekkora volt lemeriilés utdan

a) a tengeralattjaré altal kiszoritott viz térfogata?

b) a tengeralattjar altal kiszoritott viz tomege?

c) a tengeralattjaro altal kiszoritott viz sulya?

d) a tengeralattjardra hato felhajtéer6?

A Kurszk 2000-ben katasztrofat szenvedett, és ,elstillyedt”.
Nézz utana, hogy a tengeralattjarék milyen mélységben ,,kozle-
kednek”!
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A vilag legnagyobb konténerszallitdé hajéja Europa
és Azsia kozott kozlekedik. Gigantikus méretei miatt
Eurépaban csak néhany kikotd képes fogadni. 18 000
darab konténert bir el, szemben egy tehervonattal,
amelyik 100-200 darab szallitasara alkalmas.

Mivel magyarazhato, hogy egy ilyen oriasi tomegl
hajo tszik a vizen, és nem siillyed el, ellentétben egy
pici kulcesal, amit véletleniil a vizbe ejtiink?

6. USZAS, LEBEGES, MERULES

RS

(1 . kisérlet

Toltstink meg egy tivegkadat vizzel, és tegyiink bele
kavicsot, tiveggolyot, rézbdl késziilt kulcsot, gyurma-
golydt, hungarocelldarabot, dobodkockat, vasszo-
get, gyertyat, parafa dugét, hurkapalcat, eldobhaté
miianyag villat!

Figyeljitk meg, hogy mi torténik az egyes targyakkal!
Tapasztalat: A vizbe tett targyak koziil némelyik el-
meriil, masok pedig usznak a viz tetején.

A kovetkezd tablazatba kigytjtottiik a vizbe tett tar-
gyak anyaganak stirliségét aszerint csoportositva,
hogy tsznak vagy elmeriilnek.

Milyen Osszefiiggést vehetiink észre?

A viz stirtisége 1 5 3
cm
Uszik a vizen Elmeriil a vizben
g g
hungarocell | 0,02 %5 | gyurma 16 -7
g |. g
parafa 0,24 —~5 | iiveg 26 — 5
. g . g
tolgyfa 0.8 5 |kavics 2,65 —
. 8 . g
fenydfa 0,5 e aluminium | 2,7 e
gyertya g 8
araffin 0,9 o’ | Vas 7,8 o
(p )
muanyag g A 8
RO 0,95 o’ | sdrgaréz 8,6 s
(polietilén)

Azt lathatjuk, hogy azok a targyak tsznak a vizen,
amelyeknek a stirtisége kisebb a viz stirtiségénél, és
azok a targyak meriiltek el, amelyeknek a stirtisége
nagyobb a vizénél. )

(2. kisérlet

tydt, vasszoget!

teljes terjedelmével az olajban van, és lebeg.
Vizsgaljuk meg ezeknek az anyagoknak a stirtiségét!

Egy poharba toltsiink olajat, és tegyiink bele néhany targyat: parafa dugét, gyer-

Nézziik meg, ezek a targyak az olajban hol helyezkednek el!
Tapasztalat: Azt latjuk, hogy a vasszog elmertilt, a parafa dugé uszik, a gyertya
azonban nem siillyedt le az olaj aljara, de nem is uszik a folyadék tetején, hanem

N

- —

Az olaj stirtisége 0,9 —=
cm

g

Uszik az olajban

Lebeg az olajban

Elmeriil az olajban

02 -8
cm

parafa gyertya (paraffin)

8 g
0,9 cm3 vas 7’8 cm3

kEzek szerint a gyertya azért lebeg az olajban, mert ugyanakkora a stirtisége.
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Egy test a folyadékban

o

uszik, ha a test atlagos stirtisége
kisebb a folyadék stirtiségénél.

lebeg, ha a test atlagos stirtisége
megegyezik a folyadék stirtiségével.

o

elmeriil, ha a test atlagos strtisége
nagyobb a folyadék stirtiségénél.

Qtest < Qfolyade’k

Az drias szallitohajok tomege
100 000 tonnanal is tobb lehet.
Vasbol épiilnek, és hatalmas
terhet szallitanak. Hogy lehet
a szallitéhajok stirtisége a ten-
gervizénél kisebb, hogy tszni
tudnak?

f3. kisérlet
Aluféliabdl hajtogassunk egy hajot, és egy tomor
aluminium hengerrel egyiitt tegyiik mindkett6t a
vizbe!

Mit latunk?

Tapasztalat: Az aluminiumbél késziilt hajonk
uszik, a tomor aluminiumdarab elmeriil.

Ezutan fogjuk az aluminium kishajénkat és gytir-
juk ossze kézzel olyan picire, amilyenre csak tud-
juk! Igyekezziink minden levegét kiszoritani beld-
le! Majd tegytiik a vizbe megint!

Mit latunk?

Még mindig uszik az aluminiumgombodc, noha
meélyebbre meriil az alja, mint hajé allapotaban.
Minden igyekezetiink ellenére az dsszegytirt hajo-
ban maradt levegé. Ha nem is sok, de annyi biz-
tosan, hogy a gombodc étlagstirtisége mégiscsak
kisebb lett, mint a vizé. A hajok esetében ugyanen-
nek a feltételnek kell megfelelni, vagyis az atlagsti-

o

riiségiiknek kell a viz stirtiségénél kisebbnek lenni.

Erdekessé%

A vildg tengerein, nagy folydin kozlekedd
hajok meriilését befolyasolja a viz soétartalma és
hémérséklete, ugyanis ezek a tényezék kihatnak a
viz stiriségére. Ha csokken a viz stirtisége, a hajo
mélyebbre fog siillyedni, ami veszélyes is lehet. Ezért
a nemzetkozi forgalmu hajok oldaldra tn. Plimsoll
jelet festenek, amely jelzi a hajéo maximalis meriilését,
terhelhetdségét.

TF - Tropical Fresh Water - tropusi édesviz

F - Fresh Water - édesviz

T - Tropical Seawater - trépusi tengerviz

S — Summer Seawater — nydri tengerviz

W - Winter Seawater - téli tengerviz

WNA - Winter North Atlantic - téli Eszak-atlanti
tengerviz




IV. Kolcsonhatasok

Hogyan tudnak a halak, a tengeralattjarok emelkedni és siillyedni a vizben?

Egy nyugalomban 1év6, lebeg6 testre a lefelé mutat6 gravitacios erd és a felfelé iranyulé felhajtéerd hat. Ha ez
a két er6 azonos nagysagu, a test nem mozdul el se felfelé, se lefelé.

Ahhoz, hogy fiiggdleges iranyba elmozduljon, meg kell valtoznia valamelyik erének.

2 | | | fde

Fe
\ 2z l F, F,

Fr < Fg Fe > F

A halak a rugalmas fala uszoholyag gaztartalmanak
valtoztatasaval képesek testiik térfogatat modositani.
Ha noévekszik a térfogatuk, a viz felhajtéereje is no,
ellentétes valtozasnal csokken, ami lehet6vé teszi, hogy
emelkedhessenek, siillyedhessenek.

farokuszo

=
\‘\(‘D
—

7 7=

A tengeralattjaré Levegb ki  Vizzel telt ballaszt-  Légpumpa Levegé be
stillyed tartalyok

kopoltyuk

farok alatti ~ kivezet6
Usz6 nyilas

Uszéholyag

melltszoé

hastiszé

A tengeralattjarok a ballaszttartalyuk vizzel valo feltol-
tésével érik el, hogy megnovekedjen a rajuk haté gra-
vitacios erd, és ettdl siillyedni fognak.

Emelkedésnél leveg6vel helyettesitik a ballaszttarta-
lyok vizét.

Meddig emelkedhetnek a hélégballonok és a héliumos
lufik? A hélégballonok emelkedését is a felhajtderd
biztositja. A ballon leveg6jét felmelegitik, amely ettdl
kitagul, igy a strlisége csokken. Ahogy a viz ala nyo-
mott gyertya elindul felfelé, mert stirtisége kisebb a
vizénél, ugy fog a hélégballon is felfelé igyekezni.
Nézz utana, milyen magassagig emelkedett fel az em-
ber egy hélégballonnal!

A hoélégballonnal magasabbra lehet jutni, ha meleg le-
veg6 helyett a ballont héliummal toltik meg. A hélium
stirtiisége a levegd stirtiségének kb. a hetede. Az eddigi
legnagyobb magassag 41 km volt, ahova egy ember fel-
jutott egy héliummal toltott ballon segitségével. Innen
szabadeséssel, majd ejtdernyGvel érkezett a foldre.

A sziiletésnapi, ballagasi lufik emelkedési magassagat befolydsolja, hogy a lufi anyaga mennyire képes elviselni
az egyre csokkend hémérsékletet, és a benne, illetve koriilotte 1évé nyomas kozti egyre nagyobb kiilonbséget.




IV. Kolcsonhatasok

Osszefoglalas

Egy test a folyadékban

uszik lebeg elmeriil

Qtest < Qfalyadék Qtest = Qfolyudék Qtest > Qfolyadék
Fg=Ff Fg=Ff Fg>Ff
Kérdések, feladatok

1. Az Exxon Valdez olajszallit6 tankhajoé Alaszka déli =
partjaindl, 1989-ben bekévetkezett balesete miatt, B
tobb milli6 gallon nyersolaj keriilt a tengerbe, mely
minden idék egyik legnagyobb kornyezeti kataszt-
rofajat okozta. Miért baj, ha olaj 6mlik a tengerbe?

2. Miért siillyed el egy hajo, ha léket kap?

3. A fiird6z6 kisgyerekek karjara felftjt, mtianyag
tomlot tesznek. Hogyan akadalyozza meg a karu-
sz6 a kicsik elmeriilését a vizben?

4. A tavak, folyok mindig a felsziniikon kezdenek befagyni, a kialakulé jég uszik a vizen. A viz és a jég stiri-
ségét ismerve, magyarazd meg a jelenség okat!

Arif\ie




IV. Kolcsonhatasok

7. OSSZEFOGLALAS

Nyomasnak nevezziik a nyomoerén
a nyomott feliiletnek a hanyadosat.

Jele: p
Mértékegysége: Pa = % (pascal)

2

Szdmitdsa: p = %

Nyomas novelése:
» erd novelése,

A leveg6 sulyabdl szarmazo « feliilet csokkentése.
nyomast légnyomasnak hivjuk, Nyomas csokkentése:
amely minden irdnyba hat. « erd csokkentése,
Barométerrel mérhetjitk meg. « feliilet novelése.

=

A feliil nyitott edények vagy csov
rendszerét, amelynek agai kozott
a folyadék szabadon aramolhat,
kozleked6edénynek nevezziik.

A folyadék sulyabol szarm:
nyomast hidrosztatikai
nyomasnak hivjuk.

A hidrosztatikai nyomas
nagyobb, minél nagyobb
a folyadékoszlop magassag

Arkhimédész torvénye:

Minden folyadékba (gazba) meriil6 testre felhajtoerd
A felhajtéerd nagysaga egyenld a test dltal kiszoritott
(gaz) sulyaval.

A kiszoritott folyadék (gaz) sulya fiigg:

» a test térfogatatol,

« a folyadék (gaz) stirtiségétol.

Egy test a folyadékban A kicsi bels6 atméréji csoveket
uszik lebeg hajszalcséveknek nevezziik.
Qt < Q f Q i = Qf
IF = B




V. Homérséklet,

halmazallapot

1. A HOMERSEKLET MERESE

Amikor beteg vagy, édesanyad csak hozzaérinti a kezét vagy az ajkat a homlokodhoz, és maris tudja, hogy lazas
vagy-e. Ezutan meg is méri a hdmérsékletedet, hogy tudja, mit kell tennie. De vajon mié6ta tudjuk mérni a testiink,
vagy barmilyen mas testnek a hémérsékletét? Vajon Matyas kiraly udvari orvosa képes volt erre?

p

A hoémérséklet mérésére al-\ Figyeld meg!
kalmas eszkozt elészor Galilei
készitett, a XVI. szazad végén.
A manapsag is hasznalatos fo-
lyadékos hémérét és homér-
sékleti skdalat, a svéd fizikus
és csillagasz, Anders Celsius
(1701-1744) alkotta meg. felellmeg! L ) )
Anders Celsius az uppsalai egyetemen tanult mate- A keét ala}ppc:nt kozott 100 egyenld beosztis van.
matikat, fizikat és csillagaszatot, ahol 1730 és 1744 I beosztés 1 °C-nak felel meg.

kozott csillagaszprofesszor is volt. Foglalkozott
a Nap és a Fold tavolsagdnak meghatarozasaval
is. 1742 6ta hasznalatos a hémérsékleti skaldja a
KCelsius—skéla. D

Figyeld meg az iskolai h6mérén, melyik érték van
pirossal irva!

Az iskolai h6mérén a 0 (nulla) és a 100-as érték
piros. Ezeket alappontoknak hivjuk.

Nézd meg a hémérdn, hogy 1 beosztas hany °C-nak

"o

A hémérséklet a testek héallapotat jellemz6 fizikai mennyiség. A hdmérséklet jele: T (A latin temperatura = hé-
mérséklet szobodl szarmazik.) Mértékegysége Celsius-fok (C).

Kisérlet

Tedd a hémérét jégkockak kozé, és olvasd le a hmérsékletet! Ha mar
azt tapasztalod, hogy a jég mellett viz is van a poharban, dsszekeverés
utan olvasd le Gjra a h6mérét!

Azt a hémérsékletet, amelyen normal koriilmények kozott a jégbdol
viz lesz, 0 °C-nak nevezziik; ez az egyik alappont a Celsius-féle ho-

Fogd most markodba a hdmérét, és olvasd le ezt az értéket
is! Ezutan rakd vissza a h6mérét a télcara, és figyeld meg,
hogyan valtozik a mutatott érték!

Most tedd a hdmérét a csapvizet tartalmazoé poharba! Olvasd le!
Végiil tedd a hémér6t forrasban 16v6 vizbe! A viz 6sszekeverése
utdn olvasd le, mit mutat a hGméro!
Vigyazz, nehogy szobah6mérét, vagy hi-
ganyos lazmérot tegyél a forro vizbe!
Azt a homérsékletet, ahol a viz forrasat tapasztaljuk, normal koriilmények kozott,
100 °C-nak nevezziik; ez a masik alappont a Celsius-féle h6méron.

Tapasztalat: A h6méré a jég, akéz, alevegd, a csapviz, a
forrasban 1év6 viz homérsékletét mérte, vagyis annak a
hoéfokat, ami koriilvette. A h6méré érintkezett ezekkel
a testekkel, és ezaltal a benne 1év6 folyadék ugyanolyan
hémérsékletii lett. A hémérdben 1év6 folyadék hémér-
séklet-valtozasa kihatott a térfogatara is, amikor melegedett kitagult, vagyis
novekedett a térfogata, amikor hilt, akkor pedig csokkent a térfogata. Ezt a
fizikai jelenséget hasznalta fel Celsius a hdmérdje készitésekor. )

-—
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V. Homérséklet,

halmazallapot

A laz mérésénél problémat okoz a hémérének az a
tulajdonsaga, hogy a kornyezete homérsékletét méri.
Ugyanis amint nem a testiinkkel érintkezik a hémérd,
mar nem a test hdmérsékletét méri, hanem a levegdét.

Figyeld meg!

Figyeld meg, hogy milyen alakd a folyadékos laz-
méro!

A lazmér6 folyadéktartalya folott egy kicsit Osz-
szesziikill az egyébként is vékony csé. Lazmérés
Az alabbi tablazatban néhany érdekességet fedezhetsz fel. utn, a héméré lehtlésekor, a higany ebben a szii-

kiiletben elszakad, ez az oka annak, hogy mind-

Faj Atlagos te?fg())merseklet addig mutatja a test hémérsékletét, amig le nem
razzuk.
Ember 36,6 A lazméron a 37 °C-ot jelolték pirossal, mert az e
Kutya 38,5 feletti h6mérséklet valami bajra utal.
Macska 39,0
Rigé 43,6
Téli almot alvo horcsog 3,5

Jarj utana!
Erdekessé%

Léteznek un. érintkezés nélkili hdmérék is. A ho-
kameras képek is ezzel a technikaval késziilnek.

Mekkora lehet a béka test-
hémérséklete?

A hétkoznapi életben sokszor van sziikségiink arra,
hogy tudjuk, vagy éppen beallitsuk valaminek a hé-
meérsékletét. Az alabbi képeken a mindennapjainkban
hasznalt hémérdket lathatsz.

lazmérd  flrd6vizh6mérd  siitéhémérd szobahéméré kiltérihéméré akvariumi  a mosashoz vélaszthatd

héméré hémérsékletek
Figyeld meg a képeken, hogy mekkora a leolvasds pontossaga az egyes hdmérékon, és a mosogép bedllitasanal!
A lazunk mérésénél fontos, hogy tizedfok pontossaggal tudjuk leolvasni a hdmérsékletet, de a ruhak mosasanal
elegendd tizesekre kerekitett értékre beallitanunk a mosogépet.

Manapsag nem csak folyadékos hémérét hasznalunk. A stit6héméré és az akvarium oldaldra ragaszthaté héméré-
matrica is mas elven miikodik.

64




V. Homérséklet,

halmazallapot
11 :
Mi, Eurdpaban, altalaban °C-ban mérjiik a hémér- oF °C K

sékletet, de mas kontinensen, vagy késébbi tanulma- 212 100 373

nyaid soran fizikaéran masféle mértékegységekkel is — —= = - = = ~ aviz
taldlkozhatsz. Erdemes megismerni, hogyan lehet 4t- forrGspontja

szamolni egyik mértékegységbdl a masikba, ne csak az
okostelefon legyen erre képes.

Példa

Szamoljuk ki, hogy 20 °C-nak hany kelvin, illetve
hany Fahrenheit felel meg!

20°C = K

A 20 °C-ot konnyt atszamolni kelvinbe, mert a két

180 beosztds —————
100 beoszT('154>|

az emberi test

N |+—— ' 100 beosztds——— |

skalan a hdmérséklet egysége megegyezik. homerseklete
273 +20 =293 36,6 °C
Tehdt a 20 °C = 293 K

20°C = °F

A Fahrenheit-skaldju hdméré egységei kisebbek,

mint a Celsius-skala egységei. - -3 _ 1 aviz

igy 1 °C valtozas = 1,8 °F véltozas. 32 0 273 ngydsponfjo
32 +20-1,8 = 68

Tehat a 20 °C = 68 °F

Figyeld meg!

A bananos dobozokon, amelyeket Dél-Amerika-
bdl szallitanak Magyarorszagra, kétféleképpen is
megtalalod a tarolasi hémérsékletet.

Osszefoglalas

A hémérséklet mérésére hdmérot hasznalunk.

A hémérséklet jele: T.

A viz fagyasat (0 °C) és forrasat (100 °C) hasznalta fel
Celsius a h6mér6 alappontjainak megallapitasahoz.

A leggyakoribb hémérséklet-mértékegységek:
Celsius-fok (°C), kelvin (K), Fahrenheit-fok (°F).

FRESH BANANAS

THIABENDAZOLE APPLIED
TO PRESERVE QUALITY IN TRANSIT

HANDLE WITH CARE
KEEP AT 58° F OR 14°C

Kérdések, feladatok

1. Nézd meg, hogy milyen hdmérok taldlhatok a lakasotokban, és milyen pontossaggal lehet leolvasni azokat!
Tapasztalataidat ird le a fiizetbe!

2. A lazmérén nem talalhat6 0 °C. Mit gondolsz, miért?

3. Miért nem tandcsos a kiiltéri hémér6t a napsiitotte ablakfeliiletre rakni?

4. A bananos dobozon 14 °C olvashatd, mellette pedig az, hogy 58 °F. Biztos, hogy jol
szamoltak? Ellendrizd!

5. Nézz utana az interneten, vagy a lexikonban, hogy mekkora a Nap felszini hémérséklete,
és hany fokos a Hold felszine!

6. A Foldnek vannak szélsGségesen alacsony és magas hémérsékletd pontjai. Ilyen az Antarktisz vagy a
mélytengeri h6forrasok. Nézz utana, élnek-e itt él6lények, létezik-e olyan allat, ami ezt kibirja!
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. . H e
2. HOTERJEDES

Mostanaban a betonelemekbdl épitett emeletes hazakat, sok helyen
a tégla épitésti csaladi hazakat is, ,becsomagoljak” egy 5-10 cm vastag, £
fehér, habositott anyaggal, a hungarocellel. S6t, a régi, huzatos ablakokat
is lecserélik, jol zar6do, miianyag keretes ablakokra. Ezekrdl te is biztos,
hogy hallottal mar. Azt is tudod, miért teszik ezt?

Hévezetés
C )
1. kisérlet
Fogj egy fém kiskanalat, egy miianyag kiskanalat (ha nincs, j6 a szivoszal is),
valamint egy hurkapalcat! Tedd bele ket egy kb. 10 cm magas poharba, majd .
apohar aljatol 11-12 cm-re tegyél mindegyikre egy borsdszem méretti margarint!
Ezutén évatosan onts a pohdrba, kb. 8 cm magassagig, forré vizet! Ugyelj arra,
hogy a margarinok a helyiikon maradjanak! Figyeld meg, mi torténik!
Tapasztalat: A margarindarabkak egymas utan belecstsznak a vizbe.
A targyaink atmelegedtek ott, ahol érintkeztek a forrd vizzel, de a vizbdl
kiall6 részeknek is fokozatosan emelkedett a hdmérséklete, ettdl olvadt meg
\egy kicsit, majd csuszott bele a vizbe a margarin. )

Ezt a jelenséget, mely soran a melegités helyétdl tavolabb is meleggé valik egy hidegebb szilard test, hovezetésnek
nevezziik.

Azt is megfigyelhetted, hogy a fém kanalrol és a hurkapalcardl nem egyszerre csuszott le a margarindarabka.
Az anyagok kiilonb6z6 mértékben vezetik a hét.

Ha koévon, jarélapon mezitlab jarkalsz, édesanyad
biztos figyelmeztet, hogy vegyél fel papucsot,
mert nem szeretné, ha felfaznal.

Ha levessziik a tlizrél az edényt, nem tanacsos
kozvetlenill megfogni a fiilét, mert megéget-
hetjiik vele a keziinket.

Az aluminium, a réz, a vas és a tobbi fém olyan anyagok, amelyekben gyorsan terjed a h6. Az ilyen tulajdonsagu
anyagokat jo hévezetéknek nevezziik.

Megﬁ%yeﬁés Gondolkozz!

Nézd meg, hogy
milyen anyagbol ke- Ha a forr6 edények

fulét nem tandacsos @
megfogni, a pala-

szilt a cip6d talpa!
NN . = o /7
csintasiit nyele mi- 2™

100 évvel ezelétt,
amikor még nem
ért nem melegszik
it?
at¢ Yy

volt muanyag, bor-
bél készitették a ci-
poket, és persze a talpukat is! A cip6knél az a cél, hogy
ne vegye at a talp anyaga a kornyezete hémérsékletét. A
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Tapasztalhattad a kisérletezés soran, hogy vannak olyan anyagok, amelyek
rossz hovezetok. Ezeket hdszigetel6knek nevezziik.

| A sarki rokat a bundaja védi a hidegtdl. A hosszu, stirt szorszalak kozott levegd
is van, ezek egyiitt biztositjak a hdszigetelést.

] Afa, a miianyag, a keramia, a hungarocell, a bér, a levegd, a papir, sét a jég is
| j6 hoszigeteld.

Hoéaramlas

oy
2. kisérlet

Tegyél 1 szem hipermangan kristalyt (vagy 1 kiskanal teafiivet) egy f6z6poharba! Vard
meg, mig a f6zépoharban nyugalom lesz, majd kezdd el melegiteni alulrél az edényt!
Figyeld meg oldalrdl, hogy mi torténik!

Tapasztalat: Gyonyord, felfelé mozgd és elmosddo lilas csikot vagy felfelé igyekvo
teafiivet lathatunk. Ahogy a langhoz kozelebb esé vizréteg melegszik, ,.elindul” felfelé,

\igy fog keverés nélkiil a folyadék egésze felmelegedni.

Ezt a jelenséget, amikor az atmelegedett folyadék vagy gaz aramlik, héaramlasnak nevezziik.

A szobakban a radiatort a padlé kozelébe, az egyik falra
Figyeld meg! szerelik. A meleg radiator a vele érintkezd levegét me-
legiti fel, mégsem kell a radiatortdl tobb méter tavolsag-
ban fazni. Ennek oka, hogy a meleg levegé korbearamlik
a szobdban, igy lesz mindenhol meleg. Igy hasznalhat-
juk fel a héaramlast a hétkoznapjainkban.

Figyeld meg, hogy a meleg radia-
tor folé tett papirkigyd, hogyan
viselkedik!

Ennek, vagyis a meleg levegd
felfelé aramlasanak a kovetkez-
ményével talalkozhat az a gyer-
mek, aki aludt mér a plafonhoz
kozelebb, egy emeletes agy felsé
szintjén. Mivel a meleg levegd
felfelé mozog, a mennyezethez
kozelebb néhany fokkal mele-
gebb van, mint a padld szintjén.

Hdésugarzas

Huvosebb nyari estén, a tabortiiz mellett iilve tapasztalhatjuk, hogy az arcun-
kat kellemesen melegiti a t(iz, a hatunk viszont kicsit fazik. Ha a hdsugarzé elé
tessziik a keziinket, meleget érziink, mogotte viszont nem. Ezekben az esetek-
ben a meleg testekbdl kiindulé hésugarak melegité hatasat tapasztaljuk.

A télink 150 milli6 km-re 1évé Nap héje hésugarakkal jut el hozzank, a a
légkor tetejéig, kozvetit6 anyag nélkiil.

A ho terjedésének azt a modjat, amikor a testbdl kiinduld, az emberi szemmel
lathatatlan hésugarakat a masik test elnyeli és ezaltal az felmelegszik, hésu-
garzasnak nevezziik.
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Mikor van hiivosebb éjszaka, ha felhés az ég, vagy ha deriilt az id6?
A napsugarak altal felmelegitett talaj is sugaroz. A felhés ég visszaveri az éjszaka kisugarzott hét, ezért nem
hil le annyira a levegd!

Mit gondolsz?

Ha nem szeretnénk, hogy kihtljon a teank, termoszba szoktuk onteni.

Figyeld meg, hogyan lehet megakadalyozni a tea lehtlését ezzel az edénnyel!
Régebben a termoszt dupla falu iivegbdl készitették, ami hdszigetelé anyag.
A két iivegfal kozott vakuum volt, ami szintén szigetelt. A kiilsé tiveget bevon-
1 tak egy sima, fényes feliilettel. Ez a hGsugarakat nem nyelte el, hanem visszaver-

csavaros

tetd csészefedd

vakuum

te, igy a tea meleg maradt. A ma kaphat6 termoszok kettds falu, fémbol késziilt
auprals €d€nyek, amelyeknél a szigetelést, a két fala kozott szintén vakuum biztositja.
ezilistréteg | “lvegpalack A sima, tényes feliiletek kevésbé nyelik el a h6-
sugarakat, mint a sotét, érdes feliiletek.

kiils6 } 4\ A napkollektorokkal, amelyeket feketére fes-
védéburok ., , . ” ,

tenek, jol lehet hasznositani a Nap hdsugar-

atestompit zasat. A hdzak tetejére szerelt csérendszerben

felmeleged6 folyadék besegit a haztartas meleg

7

vizzel torténd ellatasaba. NG

Osszefoglalas

A h6 terjedésének modjai: — hévezetés (szilard anyagokban, folyadékokban és gazokban),

- héaramlas (folyadékokban, gazokban),

— hésugarzas (nincs sziikség kozvetitd kozegre).
Azokat az anyagokat, amelyekben gyorsan terjed a hd, hévezetéknek, amelyekben lassan terjed, hészigeteloknek
nevezziik.

Kérdések, feladatok

—_

. Jégbdl hazat is lehet épiteni. Ezt iglunak hivjak. Miért nem faznak ebben az

eszkimok?

2. Gyakran latunk fémbdl készitett utcai padokat. J6 6tletnek tartod ezt?

3. Nem csak mi szeretjiik, ha télen esik a ho, és lehet hégolydzni, szankézni,
a mezdgazdasagban dolgozé emberek is alig varjak, hogy hétakaré boritsa
a foldeket. Miért?

4. Az albatrosz hosszu dérakig képes egyetlen szarnycsapas nélkiil repiilni. Mit
gondolsz, hogy képes erre?

5. Szerinted milyen szintire érdemes festeni a siit6k belso feliiletét? Miért?

6. Az id6jaras-elorejelzést nézd meg az interneten, vagy a TV-ben! Figyeld
meg, felhds lesz-e az éjszaka vagy sem, és
hogyan alakul ett6l fiiggéen az éjszakai le-
hilés!

7. Készits néhany perces eléadast a tenger-

aramlatok hatdsairél! A mellékelt dbra

segit ebben.




V. Homérséklet,
halmazallapot

3. OLVADAS, FAGYAS

Minden gyerek tudja, mekkora munka egy szép nagy hoember megépitése.
De hidba szeretnénk megtartani, ha jon a jobb id6, kiméletleniil eltiinik,
elolvad. A szilard hobol folyékony viz lesz. Az ,,anyaga” ugyanaz marad, csak
a halmazallapota valtozik meg. A magyar nyelv j6 néhany szo6t hasznél a viz
kiillonféle megjelenésének kifejezésére. A képek segitségével hatarozd meg
ezeket!

p

1. kisérlet

Tegyél egy kisebb féz8poharba, apré jégdarabkak koézé, egy hémérét. Ovatos
kevergetés kozben figyeld meg, hogyan valtozik a héméré altal mutatott érték!
Tapasztalat: A jég a tanterem meleg leveg6jétdl elkezdett melegedni, majd szép
lassan megjelent az edény aljan a viz is. Végiil minden jég vizzé valtozott. A h6méré
higanyszala 0 °C-nal megallt, és csak akkor emelkedett tovabb, amikor az Gsszes jég
felolvadt.

2. kisérlet

Tegylink egy 250 cm’-es f6z6poharba 100 cm? 50-55 °C-os vizet, majd egy kisebb
50 cm’-es fé6zGpoharat, amelybe el6zéleg 2-3 cm’, kristalyos szalolt toltottiink.
Ovatosan tegyiink, a szalolt tartalmazé f6z6pohérba egy hémérét!

A szalol: fehér, kristalyos anyag, régebben gyomorfert6tlenitésre hasznaltak.
Figyeljitk meg, mi torténik a szalollal, és hogyan valtozik kozben a hémérséklete!
Tapasztalat: A meleg viz hatdsdra, a szobahdmérsékleti szalol hémérséklete
novekedni kezdett, majd egy bizonyos hémérsékleti értéknél, az Osszes kristaly
folyékonnya valt. Ezutan néhany °C-ot tovabb melegedett a folyékony szalol.

-
N y

Ha egy szilard anyagbdl folyékony anyag lesz, csak a halmazallapota valtozik meg, az anyag ugyanaz marad.
Azt a halmazallapot-valtozast, amely soran egy szilard anyagbol folyékony anyag lesz, olvadasnak nevezziik.
Azt a hdmérsékletet pedig, amelyen egy anyag megolvad, olvadaspontnak hivjuk.
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Figyeld meg a tablazat adatait! ;
Egy anyag megolvaddsahoz nem feltétleniil kell magas Aznilé)e'ag Olva((jés)p ont Olvadashé (11:—])
hémérséklet. Az oxigén olvadaspontja: —219 °C, ami 8
azt jelenti, hogy Acél 1500 205
a —220 °C-os oxigén: szilard, Alkohol 112 107
a—219 °C-os oxigén: szilard és folyékony is lehet (ezen —
Py Aluminium 660 361
a hémérsékleten olvad),
a —218 °C-os oxigén: folyékony. Arany 1063 65
Cukor 160 60
Gondolkozz! Eziist 961 104
Eter -116 98
1. Milyen halmazéllapotu az anyag a szalol me- —
legitését abrazold grafikon egyes szakaszain? Glicerin 18 201
2. A grafikon mely szakasza tartozik az olvadashoz? Hidrogén =259 59
3. Ollvascll le, 12(1 szalol olvaqlélspont{ét! Ha a tgnlétl*fm Higany _39 12
mert ertek nem egyezik ezzel, vajon mi lehet Konyhas6 320 517
ennek az oka?
Naftalin 80 151
T(C) A
50— Nitrogén -210 26
41 = ' Olom 327 24
30— On 232 59
| Réz 1083 204
: _ Vas 1536 272
g >
1 t (perc) Viz 0 333

Az olvaddsnak feltétele van. A héember olvadasdnak a feltétele az, hogy a hémérséklet 0 °C fo6lé emelkedjen;
a f6z6poharban a jeget a tanterem levegGje melegitette, a szalolt pedig meleg vizzel melegitettiik. Az olvadashoz
hére van sziikség. Példainkban ezt a h6t vagy kozvetleniil a Nap, vagy a meleg levegd, vagy a forrd viz biztositotta.
Azt, hogy mennyi hé sziikséges az olvadashoz, az olvadashé mutatja meg.

Olo', ha tudod

A sarki jég gyorsul6 olvadasanak visszafordithatatlan kévetkezményei vannak. A globalis felmelegedés miatt
az 6ceanok szintje feletti jéghegyek olvadni kezdenek, ami miatt emelkedik az 6ceanok vizszintje. Valaha egy
egész teleptilés létezett azon a szigeten, amit ma szinte teljesen viz borit. Az amerikai Chesapeake-6bolben
(ejtsd: cseszopik) fekvé Holland-sziget, amelyen 1910-ben még 360 ember lakott, a tengerszint emelkedésének
lett az aldozata.

P A

LIS "
F. LR L
& [ e ST




V. Homérséklet,

halmazallapot

Fagyas

(
3. kisérlet h

Ontsiink olvadt margarint egy f6z6poharba! Tegyiink a csészébe egy h6mérét is! Figyeljitk meg, mi torténik!
Tapasztalat: A margarin hilni kezd, mert a leveg6 a teremben hiivosebb, mint a margarin hémérséklete.
A hiléstdl az allaga is valtozik. Kezdetben csak dermedtebbnek latszik, majd teljesen megszilardul. Ezen
kiviil megfigyelhetjiik azt is, hogy a hdmérséklet folyamatos csokkenése soran nincs egy olyan pontos érték,
amelyen a halmazallapot-valtozas bekovetkezik.

-

/

Azt a halmazallapot-valtozast, amely kozben egy folyékony anyag megszilardul, fagyasnak nevezziik.
A viz 0 °C-on fagy meg, a cukor 160 °C-on, a vas pedig 1535 °C-on valik folyékonybdl szilard halmazallapotava.
Azt a homérsékletet, amelyen egy anyag megfagy, fagyaspontnak hivjuk.

Ugyanannak az anyagnak az olvadaspontja megegyezik a fagyaspontjaval!

Mint tapasztaltuk, nem minden anyagnak van olvadaspontja vagy fagyaspontja. Ilyen példaul a margarin, a csoki,
a viasz, a milanyagok, az tiveg. Az ilyen anyagok a fokozatosan lagyulé anyagok.

A fagyashoz hiteni kell az anyagokat, ami azt jelenti, hogy ilyenkor hét adnak le.

Ennek az értékét a fagyashé mutatja meg.

Olvadaskor egy anyag hot vesz fel, fagyaskor viszont hét ad le.

Egészen pontosan 1 kg anyag annyi hét vesz fel olvadaskor, amennyi energiat lead fagyas kozben, ezért az olvadashé
értéke megegyezik a fagyasho értékével.

OM’, ha tuded

Vannak olyan dllatok, amelyeknek nincsen vastag bunddjuk, t6-
mott tollruhdjuk, amely megvédené ket a hidegtdl, a megfagyas-
tol. Ugyanakkor nem is koltoznek melegebb vidékre, mégis jol
tlrik a hideget. Ilyen a gubacsdarazs larvaja, amely —60 °C-ot is
kibir. Ezt ugy éri el, hogy a testnedve olyan Osszetételli, amelynek
a fagyaspontja rendkiviil alacsony.

A viz fagyasa
Figyeljik meg!
Mi tortént az el6z6 nap fagyasztoszekrénybe helyezett, csapviz-

zel megtoltott lezart befSttestiveggel?

J6 tanacs! Ha kiprobalod miianyag dobozba tedd az tiveget!




V. Homérséklet,

halmazallapot . .
i H e
Gondolkozz!
Mi lehet az oka az {iveg megrepedésének, torésének?
A viz, hiités hatasara, masképp viselkedik, mint a . )
legtobb anyag. A grafikon azt mutatja, hogyan mé- Vem) o) !

dosul a viz térfogata és stirtisége, ha valtozik a hé- 1000
mérséklete. Leolvashato, hogy 4 °C-on a legkisebb 9999
a térfogata, és akar hiil, akdr melegszik, névekszika ;| .
mérete. A térfogat-novekedés fagyas kozben is folyta- 3 9998

todik, ami igen nagy er6 kifejtésére képes. Nem vélet- 9997 —
len, hogy a vizvezetékeket mélyen a fold ala helyezik. 2 4 6 810 0 2

b, ha tudod

Tiszta folyadékok nagyon dvatos hiitéssel, fagyaspont-
juk ala is lehtitheték. Ezt tulhttésnek hivjuk. A talhi-
tott folyadékban, a legkisebb valtozastdl, azonnal el-
indul a fagyas. J6 példa erre az 6nos esé, amelynek a
hémérséklete kisebb, mint 0 °C, de amint egy faaggal
vagy a talajjal érintkezik, rafagy.

Osszefoglalas

Azt a halmazallapot-valtozast, amikor egy szildrd anyagbdl folyékony lesz, olvadasnak nevezziik.

Azt a hémérsékletet, amelyen egy anyag megolvad, olvadaspontnak hivjuk.

Azt a halmazallapot-véltozast, amikor egy folyékony anyag szilard anyagga valik, fagyasnak nevezziik.

Azt a hdmérsékletet, amelyen egy anyag megfagy, fagyaspontnak hivjuk.

Vannak olyan anyagok, amelyeknek van olvadaspontjuk, ami egyenld a fagyasponttal (jég, vas, arany), és vannak
olyanok, amelyeknek nincs, ezek fokozatosan lagyulva olvadnak és fokozatosan keményedve szildrdulnak meg.
Adott mennyiségi viz térfogata 4 °C-on a legkisebb (stirlisége ezen a hdmérsékleten a legnagyobb).

Kérdések, feladatok

1. Lehet higanyos hémérét hasznalni a szibériai Ojmjakon varosban, ahol
1926-ban egyszer —71 °C-ot mértek?

2. Mit gondolsz, milyen anyagbdl késziilhet az ékszerészek olvasztdtégelye,
amiben az aranyat, eziistot olvasztjak?

3. A nyaralokban, 6sszel vagy télen, a fagy bedllta el6tt, leengedik a bojlerbol a
vizet, a vizvezeték csoveiben sem maradhat télre viz. Miért?

4. Télen az autokba olyan ablakmosé folyadékot kell tolteni, ami biztosan nem
fog megfagyni. Nézz utana, hany °C-ig hasznalhatok biztonsdgosan ezek az
ablakmosok! 4

5. A koztéri szobrokban télen nemigen gyonyorkodhetiink, mert beboritjdk 6ket vastag, miianyag foliaval.
Mit gondolsz, mi lehet az oka ennek? Lattal mar ilyet? Hol?




Tavasszal vagy 6sszel, ha nagyon sok es¢ esik, az orszagban tobb ezer hektart is belviz
borithat. Ilyenkor olyan sok a viz, hogy a talaj teljesen atnedvesedik, és nem tud
ennyi vizet magdaba szivni. A belviz tonkreteheti az elarasztott teriileten 1év6 vetést, az
allatok pusztulasahoz vezethet és utakat is elzarhat. Ebben a helyzetben a legnagyobb
segitség, ha az id6 jobbra fordul, és a vizes teriiletek felszaradnak.

Ilyenkor azt varjuk, hogy a folyékony viz légnemiivé valjon, és vizpara legyen beldle.
Azt a halmazallapot-valtozast, amely soran egy folyadék légnemii anyagga valik,
parolgasnak nevezziik. A parolgas a folyadék felszinén torténik.

4. A PAROLGAS

Mitél fligg a parolgas sebessége?

V. Homérséklet,

halmazallapot

g )
1. kisérlet

Cseppents 1 csepp
koromlakklemosot és
1 csepp vizet a kéz-
fejedre! Figyeld meg,
mit érzel, és mit latsz?
Tapasztalat: A korom-
lakklemosé hamarabb
elparolgott, mint a viz,
és kozben hideg érze-

\tet hagyott maga utan.

\ /

keromiakk” iz
lemosd

/

o
2. kisérlet
Egyensulyozzunk ki egy
mérleget, azonos meny-
nyiségli hideg és nagyon
forrd vizet tartalmazé £6-
zG@poharakkal. Figyeljitk
meg, mi torténik!
Tapasztalat: Az egyensuly hamar megbillen,
a forré vizes edény konnyebb lesz, mint a hideg
vizes. A forr6 viz sokkal gyorsabban parolog

a f6z6poharbdl, ezért csokkent a mennyisége. )

-

A parolgas sebessége fiigg az anyagi minéségtol.
Ezért kell figyelni arra, hogy a kolni, az arcszesz, a ko-
romlakklemoso, a benzin, nagyon jél zar6do iivegbe
keriiljon, kiilonben hipp-hopp elillan!

p
3. kisérlet b

Itassunk at, két itatospapirbdl kivagott, kb. 5 cm
oldala négyzetlapot vizzel, és tapasszuk fel a tabla
két tavoli pontjara!

Az egyiket legyezgessiik, a masikat ne! Figyeljiik
meg, mi torténik!

Tapasztalat: A legyezett itatds papir hamarabb le
fog esni, mint a masik.

A legyezéssel ugyanis a papir melll a paradus
légréteget elhessegetjiik, igy a helyébe szarazabb
keriil, amiben a parolgas gyorsabb.

A parolgas gyorsabb, ha magasabb a folyadék és
a kornyezet hémérséklete. Jol tudjuk, hogy meleg
id6ben a strandon, miutan kijottiink a vizbdl, gyorsab-
ban szaradunk meg, ha napra allunk, mintha arnyék-
ba. A ruhak is gyorsabban szaradnak a nyari héségben.
Az el6zékben tapasztaltuk, hogy parolog a meleg viz,
parolog a szobahémérsékletli viz, valamint korom-
lakklemosé is. Egy folyadék parolgdsanak sebességét
meghatarozza a hdmérséklete, de a folyadék minden
hémérsékleten parolog.

A parolgas sebessége fiigg a kornyez6 levego para-
tartalmatol. A természetben a legyezésnek a szél felel
meg, ezért az udvarra, erkélyre kiteregetett ruhak még
felhés idében is hamar megszaradnak, ha van egy kicsi
légmozgas, vagyis szél.

73




V. Homérséklet,

halmazallapot

(4. kisérlet b
Tegyél 5-5 csepp koromlakklemosot egy-egy ora-
tivegre. Az egyik draiivegen 1év6 koromlakklemo-
sot kend jol szét tivegbottal. Figyeld meg, melyik
parolog el hamarabb!

Tapasztalat: A szétmazolt kéromlakklemosé sok-
kal rovidebb id6 alatt elparolog, mint a masik dra-
\ﬁvegen 1évé. )
A parolgas sebessége fiigg a parolgo feliilet nagysa-
gatol.

A moso6gépbdl kivett ruha is hamarabb megszarad, ha
kiteregetjiik.

(
5. kisérlet b

Olvasd le, mit mutat a héméré, majd gongyold be
a folyadéktartilyat koromlakklemoséval atitatott
vattaval! Figyeld meg, hogy a h6méré altal mutatott
érték valtozik-e, és ha igen, hogyan!

Tapasztalat: Ahéméré altal mutatott érték csokken.
Ennek oka, hogy a parolgashoz a folyadéknak hére
van sziiksége, amit a kdrnyezetétdl fog elvonni. Ha
ez a vatta szalai kozotti légréteg, akkor attél. A ho-
elvonas lehtilést eredményez, ezért fog a hdméré

kevesebbet mutatni.

kéréomlakk-
lemosdéval
dtitatott vatta

/

Ha sokat mozgunk, ha
nagyon meleg van, mind-
annyian izzadunk. Szerve-
zetiink ilyen mddon hiti
magat.

Az Ecuadorban ¢él6 wao-
rani indidnok azonban
alig verejtékeznek; folya-
matosan melegben és a
nagy paratartalmu eséer-
dében élnek, igy hiaba iz-
zadnanak, az nem hiitené
Oket. A waorani indianok
szervezete, hosszu id6
alatt, igy alkalmazkodott
az életkorilményeikhez.

b, ha tudod

A s6 a tengerviz egyik alkotdrésze. Abbdl konnyen
kinyerhetd, csak el kell parologtatni a vizet, melyben
oldott formédban van jelen. Ezt séleparlasnak hiv-
juk. Az Isztriai-félsziget tobb ezer éves multu és még
a XX. szazad kozepén is hasznalt tengeri séleparld
mez6i nemzeti és az eurdpai kulturalis 6rokség ré-
szét képezik.

A parolg6 folyadék hiiti a kornyezetét.

Ez ad magyarazatot arra, hogy a vizbdl kilépve min-
denki kicsit fazik, pedig nincs hideg!

A ha tudod

Vannak olyan szilard anyagok,
amelyeket ha melegitiink, a
folyékony halmazallapot ki-
hagyasaval, kozvetleniil légne-
mavé alakulnak. Ilyen anyag
példaul a kamfor, a naftalin, a
jod. A képen a jod gyonyori
lila géze latszik. Ezt a jelen-
séget szublimacionak nevez-
ziik.

Most mar tudod, mire utal aza
sz0lds: Eltlinik, mint a kdmfor.
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Osszefoglalas

Azt a halmazéllapot-valtozast, amelynek soran egy folyadék légnemi anyaggd valik, parolgasnak nevezziik.
A parolgas a folyadék felszinén és minden hémérsékleten torténik.

1. A parolgas sebessége fiigg az anyagi mindségtol.

2. A parolgas sebessége fligg a folyadék hémérsékletétol.

3. A parolgas sebessége fligg a levegd paratartalmatol.

4. A parolgas sebessége fiigg a parolgo feliilet nagysagatol.

A pérolg6 folyadék hiti a kornyezetét!

Kérdések, feladatok
1. Miért elviselhetdbb a héség, ha be- Parolgas a t6 felszinérdl (1990-2004)
kapcsoljuk a szobaban a ventilatort?
969 THEE) 982

2. Miért célszerli a szant6foldek koré = 734
erdésévot telepiteni? g |

3. Miért nem j6, ha véletleniil benne
felejted a tornazsakban a vizes to-
rolkozét, izzadt tornaruhat?

4. A kutydk lihegnek, ha nagyon
melegiik van. Magyarazd el, hogyan
hiti igy magat a kutya!

o

A Balaton évi atlagos mélysége (1990-2004)

Balaton mélysége

5. A mellékelt 3 grafikon a Balatonra
vonatkozo6 néhany statisztikai adatot
tartalmazza. Mitdl fugghet az, hogy
mennyi viz pdrolog el 1 év alatt a t6 Forrds: Varga Baldzs: A csapadék és a pdrolgds hatdsa a Balaton vizszintjének

felszinér8l? Milyen Osszefiiggéseket  alakulasaban az elmiilt években (Veszprémi Egyetem Georgikon Mezdgazdasag-
tudsz megallapitani az adatokbdl?  tudoményi Kar)
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5. A FORRAS, LECSAPODAS

Forro-e a forro viz?

A képen lathaté edényben 1év6 viz homérséklete valdszintileg 100 °C, mivel az
aljarol buborékok emelkednek fel, tehat forr, és néhany 6raval ezel6tt megmértiik
a forrdsban 1évd viz hdmérsékletét.

(1. kisérlet —)

Toltsiink meg egy lombikot félig meleg vizzel, tegylink bele egy hémérét, és melegitsiik i
forrasig borszeszégével! Figyeljilk meg, mi torténik! i
Tapasztalat:

A viz hémérséklete folyamatosan novekszik.

A lombik szdjanal jol lathatéan vizgdz jelenik meg.

A folyadék belsejében gézbuborékok jelennek meg, amelyek felfelé igyekeznek.
KA hémérséklet elér egy olyan értéket, amelynél tovabb nem nd, és a viz hevesen buborékol. . .

Azt a halmazallapot-valtozast, amelynek soran a fo-
lyadék légnemiivé valik és nem csak a felszinén, ha-
nem a belsejében is képzodik goz, forrasnak nevez-
ziik. Ehhez hére van sziikség, amelynek mennyiségét

Forraspont

Figyeljitk meg néhany anyag forraspontjat!

) X (K a forrash6é mutatja meg. Azt a hémérsékletet, amin
Az anyag neve | Forrdspont (°C) | Forrdshd (k_g) egy anyag forr, ezt olvastuk le a h6mérérdl, forras-
pontnak hivjuk. Normal koriilmények kozott az egé-
Alkohol 78 906 szen tiszta viz forraspontja: 100 °C.
Ar.a.lny 2970 1759 Olﬁ: M t(/fdﬂd
Ezuist 2210 2177
Eter 35 377 A tobbszor forralt, majd kihttott
- - viz egy nagyon tiszta edényben
Hidrogén =253 461 torténé ujabb melegitésénél eld-
Higany 357 285 fordulhat az a jelenség, hogy a viz
Konyhas6 1 440 2 847 mar eléri a forraspontot, de még-
I 192 209 sem forr. Tovabb emelkedik a hé-
mérséklete, a folyadék tialhevitetté
Oxigén -183 213 valik. Ilyenkor egy pici ,,zavartol”
Szén 4 830 50 244 robbandsszertien forrasba jon, ami
Viz 100 2260 nagyon veszélyes lehet!
A forraspont tehat
2. kisérlet fiigg a nyomas érté-

kétol. Alacsonyabb
nyomason a viz for-
raspontja is alacso-
nyabb lesz, magasabb
nyomason pedig né
a viz forraspontja.

Forraljunk vizet lombikban 1-2 percig, majd zarjuk el a bor-
szeszégot, és a lombik szdjat egy dugdval dugaszoljuk el! Ez-
utan a lombikot hiitsiik le csapvizzel! Figyeljiik meg, mi tor-
ténik!

Tapasztalat: A viz, amely a borszeszégé eloltasaval abbahagy-
ta a forrast, meglepé moédon a hiitéstdl ismét forrni kezdett.
Ennek oka, hogy a forrds soran a lombikban csak viz és vizgéz
maradt. A g6z a hiités miatt ismét vizzé valt, igy a lombikban
csokkent a nyomas, amitdl a viz ujra forrni kezdett.

N\
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3. kisérlet

Az injekcids fecskendébe szivjal fel annyi csapvizet, hogy kb. % részéig megtoltse! Ez-

utan fogd be a fecskend6 végét, a masik kezeddel pedig huzd kifelé a pumpajat!

Mit latsz?

felszine felé. Hasonlot tapasztalunk, mint amikor vizet forraltunk a borszeszégé langjan. Bar-

milyen meglepd, olyan koriilményeket teremtettiink, amelyen a viz kb. 15-20 °C-on forr.

7
Tapasztalat: A csapbdl vett viz hevesen buborékol, belsejébdl is buborékok szallnak a viz

~

Denis Papin (ejtsd: pa-
pen, 1647-1712) fran-
cia fizikus és matemati-
kus megfigyelte, hogy a
forraspont értéke fligg
a légnyomastol, vagyis
magasabb forraspontot
lehet elérni nagyobb
nyomdson. 1679-ben
megépitette a mai kuk-
ta elédjét, amelyben
120 °C koriil forrt a viz.

Atlagos koriilmények
kozott a viz 100 °C-on
forr, viszont vannak
olyan ételek, amelyek
nagyon nehezen ¢és
lassan puhulnak, vagy
fének meg ezen a hé-
mérsékleten. A kuk-
tafazékban 100 °C-nal
magasabb hémérsékle-
ten forr a viz, igy gyor-
sabban késziil el az étel.

- J

(4. kisérlet R

Lehelj ra egy oraiivegre, és nézd meg, mi torténik!
Tapasztalat: Az éraiiveg beparasodott.

A leheletedben, amely légnemt halmazallapotd,
a kilehelt gazok mellett vizg6z is talalhato. A lehe-
letednél htivosebb tiveglapra lecsapodik a vizgoz,
apro, folyékony cseppecskék formajaban.

A lecsapodas

Sok gyerek rajzolt mar paras ablakiivegre, fiird6szoba-
ban a tiikorre, a busz vagy vonat paras ablakara.
Minden évszakban lehet paras vonatablakra rajzolni?

Azt a halmazallapot-valtozast, amelynek soran egy légnemi anyag folyékony halmazallapotuva valik,
lecsapodasnak nevezziik.
Lecsapodas kozben a légnemii anyag energiaja csokken, a kornyezeté nd. Ez ellentéte a parolgasnak és

a forrasnak, amely kozben nétt a forrasban 1év6 anyag energidja.
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A rosszul szigetelt, nem egyenletes belsé hémérsékletii lakasok leghidegebb pontjain a mindig jelen levé vizg6z
rendszeresen lecsapddik ezért itt elszaporodnak a penészgombak.

Ha a leveg6bdl a vizg6z lecsapodik a foldfelszin kozelében egy fliszalra, falevélre, harmat vagy dér keletkezik,
ha pedig kicsapddik és a levegében marad, kodrél beszéliink. Nem véletlen, hogy ezt tobbnyire hiivosebb 6szi,
tavaszi reggeleken tapasztaljuk. Amint melegedik az idé, elttinik, Gjra légnemuivé valik.

Ha magasabb légrétegekben torténik ez a kicsapddas, felh6 jon létre.

A dél-afrikai Namib-sivatagban a kod
jelenti az életfontossagu vizet a gyasz-
bogéar szamara. Kodos hajnalon a ho-
mokdiinék tetején allnak sorban a gyasz-
bogarak: a kodbdl a gyaszbogar labara
és csapjara vizcseppek csapodnak le.
Amikor a bogér felemeli a labat és a csap-
jat, a csepp a szédja felé csorog.

[¥]

Osszefoglalas

Azt a halmazallapot-valtozast, amelynek soran a folyadék légnemtvé valik, és nemcsak a felszinén, hanem a
belsejében is képzddik goz, forrasnak nevezziik.

Azt a hdmérsékletet, amelyen a folyadék forr, forraspontnak hivjuk.

A forras kozben az anyag hét vesz fel.

A forraspont fiigg a nyomas értékétol.

Azt a halmazallapot-valtozast, amelynek sordn egy légnemt anyag folyékony halmazallapottava valik, lecsapo-
dasnak nevezziik. Ez a jelenség, ellentétben a forrassal, nem kéthetd egy homérsékletértékhez.

Lecsapddas kozben az anyag energidja csokken, a kornyezeté né.

Kérdések, feladatok

1. Vélaszold meg a cimben feltett kérdést! Forro-e
a forrd viz?

2. Van olyan halmazéllapot-véltozas, amely barmi-
lyen hémérsékleten végbemehet?

3. Miért szoktak paraelszivot szerelni a tlizhely f61é?

4. Jarj utana, hogy mibdl all a sugarhajtasu repiil6gé-
pek mogott lathato kondenzesik, és miért tiinik el
egy id6 mulva!

5. Minden szemiiveges tudja, hogy télen, amikor
belép az iskolaba, a szemiivege elhomalyosul. Ma-
gyarazd meg ennek az okat!
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6. A TERMIKUS KOLCSONHATAS

Ha az utcan 5 °C a hdmérséklet, a lakasban pedig 15 °C, még senkinek nem jutott eszébe, hogy attol lesz melegebb
a szobaban, ha kinyitja az ablakot. Mindenki pontosan tudja, hogy ettdl a lakas le fog htilni.

Ez annyira természetes, olyan sokszor tapasztaltuk mar, mi fog torténni, hogy nem is gondolkodunk el ezen
a fizikai jelenségen.

Azeddighasznalthd kifejezés helyett gyakran energiat mondunkakéznapibeszédben. Késébb errdl részletesebben
fogunk tanulni. A tovabbiakban hasznaljuk a hét vesz fel kifejezés mellett a n6 az energiaja, vagy energiat vesz fel,
és a hot ad le kifejezés mellett a csokken az energiaja, vagy energiat ad le kifejezéseket is.

1. kisérlet

Tegyél egy nagymeéretii {6z6poharba hideg vizet, majd 4llits bele egy kisebb f6-
zOpoharat, amelyben forrd viz van! Tegyél mind a kett6be 1-1 hdmérét! Olvasd
le mind a két hdmér6t félpercenként, méréseidet rogzitsd a munkafiizetedben
talalhato tablazatba! Figyeld meg, hogyan valtozott a f6z6poharakban a viz hé-
mérséklete!

Tapasztalat: A hideg viz hémérséklete egy ideig novekedett, a meleg viz hémér-
séklete egy ideig csokkent. Egészen addig tartott a hémérséklet-véltozas, amed-
dig azonos nem lett a hdmérséklet a két f6z6poharban.

Abrézold ugyanazon a grafikonon a hideg, és a meleg viz hémérsékletének val-
tozasat!

T(C) A hideg viz azaltal melegedett, hogy egy nala melegebb

testtel érintkezett. A meleg vizet pedig egy vele érint-

\ kezd, nala hidegebb test hitotte le, vagyis kolcsondsen

N hatottak egymadsra. Ezt a fizikai jelenséget termikus
kézos S~ kolcsonhatasnak nevezziik.

hémérseklet -~ A termikus kolcsonhatas feltétele, hogy a testek ho-
. mérséklete kiillonbo6z6 legyen.

> - A kolcsonhatas addig tart, amig a két test homér-
: ) 3 t(pe;) séklete egyenlévé nem valik! A termikus kolcsonha-
tas soran a melegebb test hiilni fog, ett6l az energidja
csokken. Ezt a leadott energiat veszi fel a hidegebb test,
/2. kisérlet amely tehat melegedni kezd, és az energiaja novekszik.
Amennyivel csokken az egyik test energidja, annyival
fog novekedni a masiké.

Tegyél egy kisebb f6z6poharba ismét forrd vizet,
majd mérd meg félpercenként a homérsékletét!
Tegyél a talcadra egy masik hémérét is, ami a le-
vegbnek a hémérsékletét fogja mérni! Ezt is olvasd
le félpercenként! Figyeld meg, mi torténik! Méré-
seidet rogzitsd a munkafiizetedben talalhat6 tab-
lazatba!

Tapasztalat: A viz, az el6z6 kisérlethez képest,
lassabban, de hiilni fog egészen addig, mig a levegd
homérsékletét el nem éri. A levegé hdmérsékletét
méré hémérd tobb perc elteltével is ugyanazt az
értéket mutatja.

A kisérletben a viz és a levegd volt a két test. A ho-
mérsékletiik killonbozo volt, tehat itt is egy termikus
kolcsonhatast figyelhettiink meg, mégsem tapasztal-
hattuk azt, hogy mindkét test hémérséklete valtozott
volna. Mi lehet ennek az oka?
Kisérletiinkben a forré viz mennyisége — a levegd
mennyiségéhez képest, amivel kolcsonhatasba keriilt —
elhanyagolhatéan kevés volt. Természetesen a forro viz
energiat adott le, amit a nala hidegebb levegé felvett,
Abrazold kézos grafikonon a meleg viz és a levegd de ez az ’energia"m,ennyiség nagyon k,evés ,VOIt ahhoz,
hémérsékletének valtozasat] hogy erzekel}}ft,o, altalunk mérhetd valtozast okozzon
. _/ aterem levegdjében.
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Mi, emberek is, folyamatos termikus kdlcsonhatasban
vagyunk a veliink érintkezd levegével.

Mégsem hiiliink le, hanem viszonylag allandé hémér-
sékletiink van, ugyanutgy, ahogy a meleg vért allatok-
nak. Vajon vannak kivételek a fizika torvényei alol?
Nincsenek kivételek!

Az elfogyasztott taplalékbol nyert energia jelentds
része testiink hémérsékletének fenntartasahoz sziik-
séges. A valtozd testhémérsékletii allatok nem esznek
olyan siirtin, sem ugyanannyit, mint a hasonlé mére-
ti, dllando testhémérsékletli emlésok vagy madarak.
A hiillok testhdmérséklete, tobbé-kevésbé, a kornyezet
hémérsékletétdl fiigg: arnyékban lehtlnek, a napsiités
hatasara pedig felmelegszenek. A hiillék kihasznaljak,
a hésugarzas utjan, a Foldre érkezd héenergiat. A ho-
sugarak felmelegitik a koveket, a homokot, amin aztan
stitkérezhetnek a kigyok.

Jarj utana!

Jarj utana, milyen stirtin esznek a kigyok!

Erdekessé%

Egy lakas fiitése is termikus kolcsonhatds utjan tor-
ténik. A meleg leveg6 héaramlas utjan eljut a helyi-
ség minden pontjara, mégsem mindegy, hogy mek-
kora radiatort szerelnek fel az épiték. Tudni kell,
mekkora annak a helyiségnek a héigénye. Tudni kell
azt is, mennyire jol szigetelnek az ablakok, mennyire
hészigetel6 a fal. Ezen kiviil az sem mindegy, hogy
tiirdészobat vagy elészobat kivanunk fliteni.

i, ha tudod

Amikor szendvicssiitével készitesz uzsonnat ma-
gadnak, két fontos fizikai jelenséggel is talalkoz-
hatsz. A siitéfe-
lilet érintkezik
a  szendviccsel,
amelynek hdéve-
zetés Utjan atad-
ja az energidjat,
ami ett6l atme-
legszik.  Vagyis
kozben egy ter-
mikus kolcson-
hatas is létrejon.

G. kisérlet

ugyanolyan tomegt és szobahdmérsékleti legyen!

N\

Toltstink azonos mennyiségli, ugyanolyan hémérsékletii forré vizet
egy-egy nagyobb féz8poharba! Allitsunk az egyikbe étolajat tartalmazé
f6z6poharat, a masikba vizet tartalmazo fé6z6poharat! A viz és az étolaj
Figyeljiitk meg a hémérséklet-valtozasukat 3 perc mulva!

Tapasztalat: A viz és az étolaj kiillonbozé mértékben melegedett fel.

Az anyag egyik jellemzéje, hogy ha 1 kg-ot vesziink beldle, mennyi energia kell ahhoz, hogy 1 °C-kal emelkedjen a

hémérséklete. Ezt a mennyiséget fajhének nevezziik.
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OM' fa tudod Fajhs Fajht
Az Osztrak-Sziléziabol szarmazoé Vincenz Priessnitz Anyag ( kJ ) Anyag ( kJ )
(ejtsd: priznic, 1799-1851) egyszer(i foldmiives volt, kg °C kg °C
aki megfigyelte a hute§ gyogylto’ .hatasat. Egy na- JI e 0.8 Alkohol 24
gyobb balesetben megsériilt bordait borogatta ered-
ményesen. El6bb a kornyékbeli gazdék hozték el hoz- Aluminium 0,9 | Arany 0,1
za éllataikat kezelésre, majd egyre tobb beteg ember Benzin 21 Beton 0.9
kérte a segitségét. A hitéborogatasnak akkora sikere
lett, hogy a csdszéri tandcs a Priessnitz-féle modszert, Cement 0,8 Cukor 1,2
1838-ban hivatalosan elismerte. Eziist 0,2 Fter 2,3
Etolaj 1,5 | Higany 0,14
Jég 2,1 Homok 1,0
Konyhasé 0,9 Levegd 1,0
Olom 0,1 Petroleum 2,0
Porceldn 0,8 Réz 0,4
Szén 0,7 Tégla 0,9
Vas 0,4 Viz 4,2
A tablazatban lathatd, hogy a viznek joval nagyobb
a fajhdje, mint az étolajnak, ezért ugyanannyi energia

kisebb mértékben emelte a hdmérsékletét.

Osszefoglalas

Termikus kolcsonhatas jon létre, ha két, kiilonb6z6 homérsékletti test érintkezik egymassal.

Termikus kolcsonhatds folyaman energiaatadas torténik.

A kolcsonhatds addig tart, amig a két test hdmérséklete egyenlévé nem valik.

A termikus kolcsonhatas kozben kialakuld k6zos hémérséklet fiigg:

1. a testek kiindulasi hémérsékletétdl, 2. a két test tomegétdl, 3. a két test anyagi minGségétol.

Termikus kolcsonhatds jon 1étre hovezetés, hoaramlas és hdsugarzas kozben.

Hésugarzasnal nem érintkezik a hdsugarzassal 6sszecsatolt két test. Ebben mads, mint a hovezetéssel osszecsatolt
két test esete.

Kérdések, feladatok

1. Az életiink soran szamtalanszor taldlkozunk a termikus kélcsonhatas jelenségével, csak nem gondolunk
ra. Gytjts 5 példat arra, hogy egy napod soran milyen termikus kélcsonhatasokat tapasztalsz!

2. Ha az utcan 5 °C a hémérséklet, a lakasban pedig 15 °C, és kinyitjuk az ablakot, hany °C lesz a szobaban
5 perc mulva, majd 1 éra mulva?

3. Miért nem szabad a htitdszekrény ajtajat percekre nyitva hagyni?

4. Az 6ceanok partvidékén kialakult éghajlat jellemzdje a htivos nyar, az enyhe tél, a kicsi hdingas. Ezt ugy is
szoktak mondani, hogy az 6cedn télen ,.fiiti", nyaron ,hiiti” a part menti tdjakat. A termikus kélcsonhatas
ismeretében magyarazd el, mit jelent ez!

5. A gyors lazcsillapitas egyik médja a priznicelés, vagy masképpen htitéborogatas. Ilyenkor az egész
testfeliiletet allott vizes torolkozével, vagy lepedével korbe kell tekerni, majd ha ez atmelegedett, cserélni,
és egészen addig ismételni, mig a laz 39 °C ald nem siillyed. Magyardzd el, miért hatékony mddja ez

a lazcsillapitasnak!
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7. OSSZEFOGLALAS

T(°0)

kozds ~___ _ __
hémérséklet -
-~

Termikus koélcsonhata
két kiillonb6zd hédmérs
érintkezik egymassal.
A kolcsonhatas addig
két test hémérséklete
valik.

A kialakul6 kozos hé
1. atestek kiinduldsi

hémérsékletétol

2. akét test tomegétd
3. akét test anyagi mi

OLVADAS

—

PAROLGAS
bl AN

FoLvEkony FORRAS - |EGNEMI

FAGYAS 4

LECSAPODAS
F

<=2

SZUBLIMALAS

A

A parolgas a folyadék felszinén és mi
torténik.

1. A pérolgas sebessége fiigg az anya:
2. A pérolgas sebessége fiigg a folyad
3. A parolgas sebessége fligg a levegd
4. A pérolgas sebessége fiigg a parolg
A parolgo folyadék hiiti a kornyezeté

A hé terjedésének modjai:
— hévezetés (szilard anyagokban)
- héaramlas (folyadékokban, gaz
- hésugdrzas (nincs sziikség kozv:

A hémérséklet
h6mérét hasznal
Alappontok:
- ajégolvad
— a viz forrés

Adott mennyisé
térfogata 4 °C-o
a legkisebb (stirt
a legnagyobb).

Azt a hémérsékl
amelyen egy any:
olvadaspontnak
Nem minden an
olvadaspontja.
Azt a hémérsékl
amelyen a folyad
forraspontnak hf
A forraspont fiig
értékétol!

Melegités hatdsara bekove
halmazallapot-valtozasok:
parolgas, forras, szublimal
Hiités hatdsara bekovetke
valtozasok: fagyas, lecsapo

Azokat az anyagokat,
gyorsan terjed a h6, h
amelyekben lassan ter
hészigetel6knek neve




VI. A hang, hullammozgas

a természetben

«m B .
1. A HANGKELTES

A nagymama azt mondja az 6vodas Petinek, egyen sok répat, mert attol fog tudni fiityiilni. Persze nem a répatél
fogunk jol fiitytilni, a flitty a szaj és a nyelv megfeleld alakitasatol szol. Vajon a fiitytiléshez hasznaljuk a hangsza-
lainkat? Ha nem, akkor miért szdl a fiitty?

Hangforras

Koérnyezetedben folyamatosan hallhatsz hangokat: tarsaid beszédét, kiabalasat,
a leesé ceruza koppanasat, madarcsicsergést, a busz berregését, vagy példaul
a tévé zenemiisorat. Ezeknek a hangoknak kénnyen megtalaljuk az eredetét,
a hangforrast, amely a hallott hangokat kelti.

A hangforrasok rezgéssel keltik a hangokat. Révid id6tartamt hangkeltés
példaul a koppanas vagy a taps, hosszu id6tartamu példaul az énekhang vagy
a mentd sziréndja.

Hangszerek Nézz utanal

Az énekhangot, valamint a beszédhangot (kivéve Azt mondjdk, hogy ha egy

a zongétlen mdssalhangzokat) a torkunkban 1évé tengerpartrdl szirmazo
hangszélak rezgése kelti. Mas eszkozokkel is lehet uta- kagyloh¢jat a fiilinkhoz
nozni ezeket a hangokat. Az emberek mar 6sid6k ota tartunk, akkor hallani
hasznalnak hangszereket hangkeltés céljabol. A hang- fogjuk a tenger zugdsat.
szereket a hangkeltés maddja szerint csoportosithatjuk. Es valoban, egy kagylo-
Vannak huaros hangszerek, ezen beliil is vonos, illetve héjba belehallgatva zugoé
pengetds hangszerek, aztan fa- és rézftivés hangszerek ~ hangot lehet hallani. Mi
és iit6s hangszerek. lehet a zuig6 hang forrasa?

Kisérlet

Feszits ki két ujjad kozé egy beféttes gumit, majd penditsd meg!

Tapasztalat:

A pendités hatasara a gumi kozépsé része nagyon gyors ide-oda mozgast [
végez, rezeg. Hallhatod, hogy ez a rezgés nem hangos, s6t ha jobban megfe- ! L
szited a gumit, akkor mas hangot fog adni. —

- J
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A huros hangszerek a kifeszitett hur rezgetésével kel-
tenek hangot. A hur feszességétdl, vastagsagatol és a
hosszatol fiiggéen mas és mas hangot lehet hallani.
Vannak olyan huaros hangszerek, amelyek annyi hurt
tartalmaznak, ahany eltér6 hangot meg akarnak szdlal-
tatni. Ilyen hangszer a zongora, a harfa vagy a cimba-
lom. Mas huros hangszerek kevés hurt tartalmaznak,
ezeknél a hangszereknél a hur lefogasaval le tudjuk
roviditeni a hurt, amely ezaltal mas hangot ad ki. Jo
példa erre a gitdr, a citera vagy a heged.

Erdekessé%

A kilonbo6zé hosszusagu
harok altal keltett hango-
kat el6szor Piithagorasz go-
rog tudos vizsgalta, a Kr. e.
V1. szazadban. O hasznélta
el6szor az oktav, a kvint és
a kvart kifejezéseket. A hu-
rok hangkeltését, kiilonbo-
z6 feszitettség mellett, az
itdliai Galileo Galilei édes-
apjaval egyiitt vizsgalta, a =52
XVI. szazad végén. Mindkét tudoés nevevel fogsz még
talalkozni tanulmanyaid soran.

Nézz utana!

Komolyzenei koncert el6tt a zenészek hangolnak;
a hegedtisok példaul a hurok feszességét allitjak
megfelelére. Vajon miért valtozhat meg az otthon
bedllitott hegedtihir hangja?

A favos hangszerekben a hangszer testében lévo
levegé rezgése adja a hangot. A cs6 alaku hangszerekbe
zart levegé hossza befolydsolja a kiadott hangot.
Példaul a harsona csovét ezért huzza ki-be a zenész.
A rezgd levegd hosszat billentytikkel, vagy a lyukak
befogasaval is szabalyozni lehet, példaul a furulya vagy
a trombita esetében. Vannak olyan fuvds hangszerek,
amelyekben minden hanghoz kiilon sip tartozik, és
minden sip kiilonb6z6 hossztsagu. Ilyen hangszer az
orgona vagy a pansip.
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Fujj egy tires ditds liveg szdjara ugy, hogy a benne 1év6 levegé hangot adjon
(ugy kell megfijni, ahogy a fuvolat szoktdk megszdlaltatni)! Tolts egy kevés
vizet az tivegbe, majd 1jbol szolaltasd meg! Probald ki a hangkeltést kiilonb6z6
mennyiségu vizzel!

Tapasztalat:

Az egyre kisebb hossztsagu leveg6oszlop egyre magasabb hangokat kelt.

N J

Kisérlet

Az iités hangszereket iitd segltseg’evell szole}.ltat)uk Frdekessé

meg. A hangszert, vagy annak egy részét megiitve az ) ) . ‘
rezgésbe jon, igy ad hangot. Utés hangszerekre j6 példa A hangsz?reket e ’m’egszola’ltatasuk njod)a. SAEL lf,lt
a harang, a cintdnyér vagy a dob. A dob testére kifeszi- csoportositottuk fivds, vonos, pengetds, billentytis
tett harty4t megiitve hangot hozhatunk vagy Uit6s csoportba. A hangkeltés természete szerint
létre. Ilyenkor a kifeszitett hartya rezeg. a hangszereket masképp csoportositjuk. A kordofon
A hangsz6rék is hasonlé médon keltik hangszerekben hur rezeg. A membrafon hangsze-
a hangot. A hangszéréban talélhaté vé- rekben kifeszitett hartya (membran) rezeg. Ilyen
kony lemezt, az igynevezett membréant példaul a kécsogduda, vagy az iistdob. Az aerofon
kell megfeleld ritmusban rezgetni elekt- hangszerekben a levegé rezgése kelti a hangot, mint

romos tton, hogy ezdltal a megfelelé példaul az orgondban vagy a furulydban. Az utols6
hangot hozza létre. csoport az idiofon hangszerek, amelyek hangszertes-

titk sajat rezgésével adnak ki hangot. Jo példa erre a
kerepld vagy a gong.

Osszefoglalas

A hangokat a hangforras rezgése hozza létre.

A kifeszitett hir hangjat a hur hossza, vastagsaga és feszessége befolyasolja.
A sipok hangjat a sip hosszanak megvaltoztatasaval médosithatjuk.

A hangszoroban 1évé membran rezgetése hangot kelt.

Kérdések, feladatok

1. A lecke elején sz6 van a fiityiilésrél. Ajkaink csiicsoritésével és
a nyelviink segitségével akkora sebességgel fujjuk ki a levegét,
hogy a szankon kijéve hang keletkezik, a hangszalunkat nem
hasznaljuk hozza. Keress még olyan hangkeltést, ami a szan-
kon keresztiil kijéve hallhato, de mégsem hasznaljuk hozza a
hangszalakat!

2. Ha talpas tivegpoharba (borospohar) kevés vizet toltiink, majd
nedves ujjunkkal korbe-korbe simitjuk a pohar karimajat, ak-
kor az iiveg szép hangot hallat. Probald ki! Pontosan mi kelti
a hangot? Mi rezeg? Hogyan lehet mds hangot kelteni ugyan-
azzal a poharral?

3. A harfa és a zongora teste is haromszog alaku. Vajon mi ennek
az oka?

4. A harang egy 06blos hangt hangforras. A hangszerek melyik
csoportjaba tartozik? Mi kelti a hangot? Mi rezeg?

5. A kozmondas ugy tartja: Nem zorog a haraszt, ha nem fujja
a szél. Nézz utana, mit jelentett régen a haraszt, és miért zor-
gott, ha szél fajta! Vajon ebben az esetben mi kelti a hangot, mi
rezeg?
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2. HALLAS, A FUL

Ha valaki nem hallja meg, amit mondanak neki, azt
kérdezziik: ,, A fiileden ilsz?”. A hangok érzékelésére
a fiillinket hasznaljuk. Ha bedugjuk a fiiliinket, a
hangokat csak nagyon halkan észleljiik, vagy szinte
semmit sem hallunk.

Hallas

A hangok észleléséhez és érzékeléséhez a filiinket
hasznaljuk. A fiil tobb részbdl all, minden résznek
fontos feladata van. A fill legkiilsé része a fiilkagylo.
Ennek feladata, hogy a hangot dsszegytijtse, és a fiil
belseje felé terelje. A fiilkagylo és annak folytatasa,
a hallgjarat, tolcsér alakd, és ez az alak biztositja, hogy
a hang a megfelel6 iranyba haladjon.

Figyeld meg!

A nagyothall6 emberek régen tolcsér alaku ké-
sztilékkel probaltak észlelni a beszélé hangjat. Az
orvosok a tiidé vizsgalatahoz tolcsér alakban vég-
z6d6 sztetoszkopot hasznalnak. Ha nem értjiik
a masik ember hangjat, vagy a sugdolédzdkat pro-
baljuk kihallgatni, akkor ,,kagylézunk’, azaz a ke-
ziinket tolcsér alakuva formélva probaljuk a han-
got a fiiliinkbe terelni.

Frdekessé

Gdrdonyi Géza Egri csillagok cimt regényében, a va-
rat védo vitézek, a var pincéjében, vizes talakat és
dobokon borsoszemeket raknak ki, hogy megtudjak,
vajon a torokok asnak-e aknat a var alatt. A munkala-
tok hangjat, a talaj rezgéseit a f6ldon 1évé tal és a dob
felfogta, majd tovabbitotta, ezért fodrozodott a viz fel-
szine, a borsoszemek pedig a dob hartyajanak rezgése
miatt pattogni kezdtek. Igy a talaj rezgése ,lathatéva
valt”.

A hallojarat végén, a fiilben taldlhat6 a dobhartya, mely a hang hatdsara jon rezgésbe. A dobhartya rezgéseit apro
csontocskak tovabbitjak a fiil belsé részébe, ahol nagyon érzékeny szorsejtek talalhatok. Ezek a sejtek érzékelik

a rezgést, és tovabbitjak az informdciét az agy szamara.

Hangerdsség

A ful képes érzékelni a hang egy fontos tulajdonsagat, a hangerdsséget. A halk hangokat nehezebben érzékeli a
fiil, ezért kérhet meg a tanarod, hogy feleléskor beszélj hangosabban. A tul hangos hangok pedig zavaro, néha fajo
érzést is kelthetnek, ugy is mondjuk, hogy bantja a fiiliinket. A hangerdsséget muszerek segitségével mérni is lehet.
A mérési eredményt decibel egységben adjak meg. A decibel jele dB. A leghalkabb hang, amit éppen meghal-
lunk: 0 dB. Ezt az értéket nevezziik hallaskiiszobnek. Egy csendes lakasban 40 dB, egy forgalmas utcaban 70 dB
értéket mérhetiink, egy diszkéban 100 dB a hangerdsség, ez megkozeliti a fajdalomkiiszob értékét, ami 130 dB.
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Nézz utanal!

Az elbirasok szerint, ha tartésan 80 dB-nél hango-
sabb hang ér benniinket, akkor a hallaskarosodas
megel6zése érdekében fiiliinket védeniink kell.
Hogyan, milyen médszerekkel lehet védekezni a tul
hangos hangok ellen?

A tul hangos berendezéseket hangtompit6 eszkoz-
zel latjak el azért, hogy a hang erésségét csokkentsék.
A gépjarmivek kipufogd rendszerében és bizonyos
tegyverek csovén is talalhatunk hangtompitét. A zaj-
védo falak igazabol nem tompitjak, csak visszaverik a
hangot, ezaltal lesz csendesebb a fal tuloldalan.

A régi gramofon tolcsér alakd hangszdrdja, a régi han-
gosbeszélé (szocsd) igazabol nem erésiti, csak egy
iranyba tereli a hangokat, ezéltal
abban az iranyban jobban meg-
halljuk azokat. Hasonl6an mii-
kodtek az okori gorogok tolcsér
alaku nézéterei is. A szinészek
hangjat a néz6tér kialakitdsa a
nézok felé terelte. A hangszerek
teste, azok 0Oblos kialakitdsa is
épp ezt a célt szolgalja.

Osszefoglalas

A fiil érzékeli a hangokat.

A fiillkagylo a dobhartyara tereli a hangot, amelyet
megrezegtet.

A hangerésséget decibelben (dB) mérjiik.

A hallaskiiszob 0 dB, a fajdalomkiiszob 130 dB.

Kérdések, feladatok

1. Gabi szeretné kihallgatni a szomszéd szobdban beszélget6 baritait, ezért a falhoz szorit egy bogrét, majd
fulét a bogrére tapasztja. Hogyan tegye a bogrét a falhoz? A bogre alja vagy a szdja legyen a fiilénél?
Valaszod indokold!

2. A reptereken a repiil6k parkolasat terel6 munkasok segitik. A fejitkon fiilhallgatonak latszo6 targy van, ami
valdjaban nem fiilhallgatd. Vajon milyen célt szolgal?

3. Nézz utdna, mit jelent a zajartalom kifejezés! Gytijts a kornyezetedben olyan jelenségeket, amelyek zaja
feleslegesen terheli a fiiledet! Hogyan tudnal védekezni ezek ellen?

4. A trombitanak, tubanak és kiirtnek is tolcsér alaku a vége. Vajon miért?
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3. A HANG TERJEDESE

Nyari zivatar idején gyakran lathatsz szemet kapraz-
tato villamokat. Ilyenkor azt is megfigyelheted, hogy
a villamlast csak késébb koveti a villam keltette dorgés.
Vajon mi lehet ennek az oka?

A hang terjedése

A hang a hangforrasbol, valamilyen kozvetitéanyagon keresztiil, leggyakrabban a leveg6ben jut el a fiiliinkig.
Ha nincs kozvetitd anyag, akkor nem tud miben kialakulni a hang, igy nem halljuk meg a hangforras rezgéseit.
Példaul a vilagtirben 1év6 treszkozoknek azért nincs hangjuk, mert légiires térben vannak. A hang terjedéséhez
valamilyen anyagra van sziikség. A hang nem terjed vakuumban, igy a vilagtirben sem.

A hang sebessége

A hangnak a kozvetitéanyagban kell eljutnia a hang- Et’dﬁkﬁ@@é
forrastol a fiilig. Ha csettintiink vagy tapsolunk egyet,
akkor azt azonnal meghalljuk, tehat a hangok gyorsan
terjednek. A villimlas megfigyelésekor azonban ki-
deriil, hogy mig a villanas fénye szinte azonnal a sze-
miinkhoz jut, addig a dorgés a tobb kilométeres tavol-
sagot csak néhany masodperc alatt tudja megtenni.

A villamok tavolsagat magad is konnyen megalla-
pithatod. Amikor megpillantasz egy villamot, lassan
kezdj el szamolni (koriilbeliil masodpercenként),
majd hagyd abba a szamolast, amikor meghallod a
dorgést! A kapott szamot oszd el harommal! Mivel

. ‘ - 1
A hangsebesség levegdben, koriilbeliil 340 ™ @ hang mésodpercenkeént Kozelg N
’ s ezért az eredmény a villam keletkezésének tavolsagat

Ez azt jelenti, hogy a hang mdsodpercenként mintegy dja meg km-ben

340 m tavolsagra jut.

A hang sebességét tobb dolog is befolyasolhatja, mo-
dosithatja. A hang sebessége fiigg a kozvetit6 anyag-
tol, amiben terjed. Légnemu anyagokban lassabban,
folyadékokban gyorsabban, szilard anyagokban még
gyorsabban terjed a hang. Ez az érték a vizben példa-

ul 1500 %, acélban 6000 % Az indidnok azért ta-

pasztottak a fiiliiket a vasuti sinekre, hogy meghalljak,
jon-e a vonat. A vonat hangja igy nem halt el a levegdé-
ben, s6t majdnem husszor gyorsabban jutott az indidn
fiilébe.

A hangsebességet modosithatja a kozvetitetd anyag hdmérséklete is, igaz, kismértékben. A melegebb levegében
a hang egy kicsit nagyobb sebességgel terjed, mig a hangsebesség hideg levegében kicsit kevesebb mint 340 % ,
ami 15 °C -os levegore, atlagos koriilményekre vonatkozik. Példaul a hang sebessége 0 °C-on 332 % , 20 °C-on
344 13,30 °C-on 350 .
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Amikor a hang a kozvetitéanyagban terjed, hangerdssége egyre csokken,
a hang folyamatosan halkul. Ez azonban nem jelenti azt, hogy a sebes-
sége is megvaltozna. A hang levegében vald terjedését egyes targyak
elnyelhetik, masok visszaverik. Hangelnyelé szivacsokkal burkoljak
a radidstudiok falait, hogy a visszhangokat elkeriiljék. A hangverseny-
termek falait viszont olyan anyaggal boritjak és feliiletét gy formaljak,
hogy a legszebb hangzast biztositsak.

Nézz utanal!

Ha egy lakdsban hangosan hallgatnak zenét, akkor
azt még a szomszédok is halljak. A fal ugyanis csak
enyhiteni tudja a hangerdsséget, a hangot teljesen
elszigetelni nem képes. Viszont a szomszédok nem

Nézz utana!

Vannak olyanok, akik a mulatsdg kedvéért a hé-
liumos lufibdl héliumgazt 1élegeznek be, majd el-
kezdenek beszélni. Ilyenkor a beszél6 hangja meg-

valtozik.
Miért lesz mas ténusu a hangja?

a zene egészét halljak, csak a mély, diiborgd hango-
kat. A magas hangok mintha elt{intek volna a ze-
nébdl. Mi lehet ennek az oka?

Erdekessé%

A hang sebessége levegdben koriilbeliil 340 % ,ez 1224 % sebességnek felel meg. Ilyen sebességgel a vadasz-

gépek képesek haladni. A szuperszonikus repiil6gépek képesek atlépni a hangsebesség értékét. Az atlépés
pillanataban létrejové durrané hangot hangrobbanasnak hivjuk.

Osszefoglalas

A hangsebesség leveg6ben koriilbeliil 340 % .

A hang terjedéséhez kozvetit6 anyagra van sziikség.

A hang sebességét befolyasolja a kozvetitd anyag fajtdja
és a hémérséklete is.

Kérdések, feladatok

1. Egy fotds villamcsapasrol készitett egy képet. A dorgést csak a fotd készitése utan, 14 masodperc mulva
hallotta. Milyen messze tortént t6le a villamcsapas?

2. Az indian egyik fiilét a sinre tapasztja, és hallgatozik. A téle 600 m-re 1évé vonat csikorogva fékez. Az
indian két csikorgast is hall. Mennyi id6 mulva hallja meg a sinben, és mennyi id6 mulva a levegében
terjedd hangot?

3. A tudésok azt allitjak, hogy kissé eltéré hangsebességet mérnénk a Fehér-, a Fekete- és a Voros-tenger
partjan. Keresd meg a térképen, hol talalhatok ezek a tengerek! Magyarazd meg, miért lehet igazuk!
Szerinted, nagy valdszintiség szerint, melyik parton mérnénk a legnagyobb hangsebességet?

4. Ha szuperszonikus vonatok kozlekednének, akkor mennyi id6 alatt lehetne megéllds nélkiil eljutni

Sopronbdl, az attol 450 km-re 1évé Debrecenbe?
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4. A MAGAS ES MELY HANGOK

Enekorén az énekeket szolmizalva is elénekelhetjitk. Minden hangnak megvan a sajét neve aszerint, hogy milyen
mély vagy magas a hang. A nevek azonban egy id6 utdn ismétlddnek. Hogyan lehet egy szolmizaciés hangsorban
mély és egy magas hangnak is d6 a neve? Miért éppen azokat a hangokat hivjuk d6-nak?

\

/
Kisérlet

Egy hosszu, mlianyag vonalzd egyik végét szoritsd az asztal szélére, masik végét
penditsd meg! A vonalzo zizeg6 hangot ad.

Ismételd meg a kisérletet ugy, hogy a pengetés utdn a vonalzét mindvégig az
asztalhoz szoritva, csokkentsd az asztalrol lelogo rész hosszat!

Tapasztalat:
Hallhatd, hogy egyre magasabb hangon zizeg a vonalzé.

-

A hangmagassag

A hangok egyik tulajdonsaga a hangmagassag. A hang magassagat a hangot kel-
t6 hangforras rezgése hatarozza meg. Egy harfanak annyi hangja van, ahany hur-
ja. Minél hosszabb a harfa egy hurja, annal mélyebb hangot ad. Hasonl6éan, mi-
nél nagyobb az orgona egy sipja, anndl mélyebb a hangja. Az el6bbi kisérletben
is azt tapasztalhattad: minél hosszabb a rezgé vonalzd, anndl mélyebb hangot
hallat. A vonalzénal azt is megfigyelhetted, hogy minél rovidebb a vonalzé rezgo
része, anndl gyorsabb iitemben rezeg. Tehat: a hangmagassag a hangforras rez-
gésének iitemétol fiigg.

Figyeld meg!

Ha a vonalzét erésebben pendited meg, akkor na-

i . gyobb tartomanyban fog mozogni és erésebben szol.

e e e e pesesmsmns smsmsssmsmmeas A gitar is hangosabb, ha jobban kitéritjilk a hurt,

j amikor megszolaltatjuk. Azt mondjuk, hogy a hang-

forras rezgésének terjedelme, a rezgés tagassaga ha-
tarozza meg a hang erdsségét.

A frekvencia

A hangrezgés titemét frekvencianak nevezziik, jele f. A frekvencia szamértéke meg-
adja a masodpercenkénti rezgések szamat. A frekvencia mértékegységét Heinrich
Hertz német fizikus tiszteletére hertznek nevezziik, és Hz-vel jeloljiik. A zenetana-
rok hangvillajara 440 Hz van irva. Ez azt jelenti, hogy a hangvillat megpenditve, az
masodpercenként 440-et rezdiil. Ez a normal zenei A hang frekvencidja. A harfa
hirja, mely ezt a hangot szdlaltatja meg, 440 Hz frekvencian rezeg. A fele ilyen hossztisagu hir magasabb hangot
ad, pontosan 880 Hz frekvenciajut. Az orgona sipja kétszer akkora frekvenciaju (tehat magasabb) hangot ad, mint
a kétszer olyan hosszu sipja. A hur, illetve a sip hossza forditottan aranyos a frekvenciaval, azaz a hangmagassaggal.




Azonos hangmagassagu és hangerdsségt hangot hal-
lunk egy harfabdl és egy orgonabol, mégis tokélete-
sen meg tudjuk kiilonboztetni a két hangot. Minden
hangforrasnak sajatos, masoktdl megkiilonboztethetd
hangszine van. Ez abbdl adddik, hogy egy hang az
alaphang és annak halkabb felhangjainak 6sszhangza-
sabol all. Miutan a tudésok megfejtették, hogy a hang-
szerek hangja mely felhangok 6sszhangzasabol tevo-
dik Ossze, mar mesterségesen is el¢ tudtak allitani a
hangszerek hangjait. Igy képes a szintetizitor gitar- és
fuvolahangon megszolalni.

Példa

Egy harfa leghosszabb hurja 110 Hz frekvenciaju,
hossza 150 cm. Milyen hosszu a 440 Hz frekven-
cidju A harja? Mekkora a harfa legkisebb, 7 cm-es
harjanak frekvenciaja?

Megoldas:

A hur hossza és frekvenciaja forditottan aranyos.
A 440 Hz a 110 Hz-nek négyszerese, igy a hur
hossza a 150 cm negyede, azaz 37,5 cm.

A7 cma 150 cm-ben koriilbeliil 21,5-szer van meg,
igy 21,5-szer magasabb a hangja, mint a 110 Hz-
esnek, azaz 21,5 - 110 Hz = 2365 Hz.

A legkisebb hur frekvenciaja koriilbeliil 2365 Hz.

Az emberi fiil dltal hallhaté legmélyebb hang 20 Hz
koriili, mig a legmagasabb hallhaté hang nem éri el
a 20 000 Hz-et. Az emberi fil nem egyforma érzé-
kenységgel fogja fel a kiillonb6z6 magassagti hangokat.
Filink a 300-3000 Hz tartomanyban a legérzéke-
nyebb. Ehhez a tartomanyhoz kozel esnek a beszéd- és
az énekhangok, valamint a zenei hangok is. A legmé-
lyebb férfihang frekvencidja 50 Hz koriili, mig a leg-
magasabb néi hang frekvenciaja elérheti a 2600 Hz-et.
A beszédhang férfiaknal 100-180 Hz kozotti, a néknél
150-240 Hz kozott van.

Hangon innen és tul

Az emberi fil szdmara mar nem hallhatd, 20 Hz-nél kisebb frek-
vencidju hangot, infrahangnak nevezziik. Az infrahang kimutatha-
t6 muszerekkel. Az allatok kozil a balna, az elefint és az orrszarvd

hasznal infrahangot a tavoli kommunikalasra.
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Erdekessé%

Egy hang és a nala kétszer nagyobb frekvencidju
hang egyiitt nagyon kellemesnek hallatszik. Ezt a
harméniat el6szor az 6kori gorog tudos, Piithagorasz
kutatta. A magasabb hangot a mélyebb oktavjanak
nevezziik, ezért hivjak példaul a dé hang oktavjat is
dé-nak.

Erdekessé%

Ahogy oregszik az ember, a hallasa folyamatosan
romlik. Ez a romlas azonban azt jelenti, hogy el6szor
a legmagasabb hangokat nem érzékeljiik, azaz a hall-
haté hangterjedelem 20 000 Hz-es felsé hatdra told-
dik a kisebb frekvenciak felé. A dédit még zavarja az
autok és a buszok berregése, de mar kevésbé hallja
meg a cseng6t vagy a madarak csivitelését.

Nézz utana!

Kutakodj Kempelen Farkas, a hires magyar tudds
és feltaldlo, hangokkal kapcsolatos felfedezése
utan! Mi volt ez a talalmany? Miben kiilonleges?
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Az altalunk nem hallhat, 20 000 Hz-nél nagyobb
frekvenciaju hang az ultrahang. A kutyak meghalljak
az ultrahangot, a denevérek és a delfinek hasznaljak
is a kommunikacio és a tajékozddas soran. Ultrahan-
gos vizsgalat soran figyelik meg az édesanya hasaban
a magzatot, vagy talaljak meg a vesekovet a vesében.
Az orvosi vizsgalatok soran a késziilékbdl ultrahangot
kiildenek a vizsgalando teriilet felé. A lagy részek (vagy
tiregek) és a keményebb részek hatarardl az ultrahang
visszaverddik. A visszhang érzékelésébdl rajzolja meg
a szamitogép a vizsgalt teriilet képét.

Erdekessé%

A denevérek tajékozddasat masolva a hajok, tengeralattjarok is ult-
rahang segitségével deritik fel kornyezetiiket. Nemcsak a tengerfe-
nék iranyaba, hanem
oldaliranyba és felfelé is
tajékozddnak navigalas és mas
targyak felismerése céljabdl. A ten-
geralattjarok hanglokatort, mds né-
ven szonart hasznalnak. Példaul a szonar ultrahangjelet bocsat
ki a tengerfenék felé. A kibocsatott jel a tengerfenékrol vissza-
verddve a szonar érzékelGjébe jut. A kibocsatas és az érzékelés
kozott eltelt id6bdl és a hangsebességbdl meghatarozhato, hogy
milyen mélyen van a tengerfenék.

Osszefoglalas

A hangmagassag a hang frekvenciajatol fiigg.

Minél hosszabb a hur, annal mélyebb hangot kelt.

Az emberi fiil 20-20 000 Hz kozotti tartomanyban hallja a hangokat.

A 20 Hz alatti hangok az infrahangok, a 20 000 Hz feletti hangok az ultrahangok.
A zenei és beszédhangok egyediségét a hangszin hatdrozza meg.

Kérdések, feladatok

1. Az orgona 200 Hz-es sipja éppen 85 cm hosszu. Vajon milyen hosszt
lehet a legmélyebb és a legmagasabb hangu sip hossza, ha az orgona az
ember altal hallhaté hangmagassagokat képes megszdlaltatni?

2. Torokgyulladaskor a hangunk mélytil, natha esetén viszont megvaltozik
a hangszine. Mi lehet a valtozasok oka?

3. Egy nagy fadarab tszik a viz felszinén. A fadarab felett bizonyos tavol-
sagban elrepiilé denevér ultrahanggal érzékeli a far6nkot. A fadarab alatt
ugyanolyan tavolsagbdl ugyanolyan ultrahanggal egy tengeralattjard is °
érzékeli a faronkot. Erzékelésiik mégsem azonos ideig tartott, a denevér altal kibocsétott hangjelzés és a
visszhang észlelése kozott tobb ido telt el, mint a tengeralattjard esetében. Vajon miért?

4. Az el6z6 feladatban 1évé tengeralattjard a faronk felé kibocsatott ultrahangjelet 0,1 masodperc mulva
érzékeli. Milyen tavol van a far6nkt6l? (A hang sebessége tengervizben kb. 1500 % )
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a természetben

5. HULLAMOK A TERMESZETBEN

A természetben sokféle hullamzast lehet megfigyelni.
Hullamzik példaul a viz felszine, a zaszl6 a szélben.
De miért mondjak a kozepes tanuléra, hogy hullamzé
a teljesitménye, és mir6l kapta a nevét a hullimpapir?

g )
1. kisérlet

Onts vizet egy nagyobb télba, majd csopogtess viz-
cseppeket a viz felszinére! A viz feliiletén hullamok
alakulnak ki. Vizsgald meg a kialakul6 hullamokat!
Tapasztalat:

Megfigyelheted, hogy a hullimok a tal széle felé
terjednek. A hullamok a csoppentés helyén kor
alakban keletkeznek, kozben néhol a vizszint meg-
emelkedik, néhol lesiillyed. Egy hullam terjedését
végigkovetve azt is megfigyelheted, ahogy idé6vel
a hullam ellaposodik, elhal.

. /

[2. kisérlet b
Huzz ki az asztalon egy lépcséjard rugdt, majd
rezgesd ide-oda az egyik végét! A rugén hullamok
fognak terjedni: a rugé egyik vége a hullimforras,
innen indulnak a hulldmhegyek és a hullamvol-
gyek. Most mozgasd ugy a kezedet, hogy rezgése
a rugot huzza-nyomja!

Tapasztalat:

A rugon ekkor is lathatunk terjedést, de itt a rugd
stirtisédése tavolodik a hullimforrastdl, és nem
alakulnak ki hullimhegyek és -volgyek.

A folyadékok felszinén, rezgetéssel, hullam hozhato
létre. Hullamforrasnak nevezziik azt a helyet, ahol
a rezgetés torténik. Az 1. kisérletben a csopogtetés he-
lye a hullimforras. A hullamforrasbdl indul ki a hul-
lam minden iranyba a folyadék felszinén. A rezgetés
hatasara olyan vizhulldmok alakulnak ki, melyek hol
kidomborodnak, hol bemélyednek. Ezeket az alakokat
nevezziik hullamhegynek és hullamvolgynek. A hul-
lamok terjedését a hullimhegyek és a hullamvolgyek
mozgasabol, pontosabban a hullamforrastél valé tavo-
lodasukbol vessziik észre.

Erdekessé%

A viz feliletéhez hasonlit egy ugroasztal vagy egy
dob hartyajanak a feliilete. Ha az ugréasztal koze-
pét megiitnénk, akkor a kifeszitett gumiasztalon ha-
sonl6 hullamok keletkeznének, mint a viz felszinén.
A kiilonbség csak az, hogy a gumiasztalon sokkal
laposabb hullamhegyek és -volgyek alakulnanak ki,
és sokkal gyorsabban terjednének az asztal széle felé.
A dob hartyajan szemmel nem lathaté hullamhe-

gyek keletkeznének.
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HULLAMHOSSZ

A hullamhossz

A kisérletbdl is latszik, hogy a hullamok alakja a hul-
lamhegyek vagy a stirtisodések ismétlédé sormintajat
adja. Ennek a mintazatnak az egysége a hullamhossz.
Két szomszédos hullimhegy;, illetve stirtisodés kozotti
tavolsagot, hullamhossznak nevezziik. Gondold végig!
Amig a hullamforras egy teljes rezgést végez, addig
a hulldm pontosan egy hullimhossznyi tavolsagot ha-
lad.

Erdekessé%

A természetben létrejové hullimoknak csak egy kis
része olyan, mely hullamhegyek és -volgyek terjedé-
sébdl all. Mégis, mivel latvanyos jelenségrol van szo,
a hasonl6 alaka dolgokat is hullamosnak mondjuk.
A hullampapir belsejében 1évé redds papir, a hul-
lamos (gondor) haju lany hajfiirtjei, a hullimcsat,
mind-mind a hulldm alakjara emlékeztet.

Nem csak a folyadékok és szilard anyagok felszinén, hanem azok belsejében is terjedhetnek hullamok. Foldren-
gés alkalmaval a f6ld belsejében 1év6 hullimforrasbdl indulhatnak ki hullimhegyek és -volgyek, de stirtisodések
és ritkuldsok is. S6t, a levegdben is terjedhetnek hullimok, mégpedig levegéstirtisodések és -ritkulasok formaja-
ban. A hang is hullam, fiiliink a levegd stirtisodéseit és ritkulasait érzékeli.

A hulldm tulajdonsagai Erdekessé%
~ Az uszOmedencében az uszokat zavarna az altaluk kel-
3. kisérlet tett hullimok visszaver6dése a medence falarol, ezért

a medencék szélén talfolyot alakitanak ki. Ha a me-
dence vizének felszinén keletkez6 hullam eléri a me-
dence szélét, akkor a hullamhegy tulcsordul, a hullam
nem verddik vissza, a viz felszine sima marad. Ez a fe-
szitett viztiikrii medence miikodésének magyarazata.

Csopogtetéssel
hozz létre hul-
lamokat a viz-
zel teli tal fel-
szinén! Figyeld
meg, mi torténik a vizhulldmmal, ha a tal faldhoz ér!
Tapasztalat:

A hullamok a falrdl visszaverddnek. Ismételd meg a
kisérletet ugy, hogy a tal sziniiltig van vizzel! Ebben
az esetben a hullimhegy a falhoz érve nem verédik
vissza, hanem atbukik a fal folétt, és kilottyen egy
\kevés viz. )
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Az anyagban terjedé hullimok el6bb-utébb elérik az
anyag hatarat. A hatdr feliiletén a hullimmal két dolog
torténhet. A hullim a hatarfeliiletrél visszaverddhet,
és atléphet egy uj anyagba, abban haladva tovabb.
A visszaverddés jelenségét érzékeljiik a visszhang
esetében, vagy a fiirdékadban vizhullamokat keltve.
A masik jelenséget a viz alatt buvarkodva érzékeljiik,
amikor az uszoémester a medence szélérdl fltyiil, és
ez a hang a leveg6ben terjedve atlép a medence vizé-
be, majd a vizben folytatja utjat a fiilinkig. Amikor a
hullam az 4j anyagba 1ép megvaltozik a sebessége és
a hullamhossza, viszont a frekvenciaja nem valtozik.
A fény torésénél és visszaverddésénél hasonlo jelenség
jatszodik le.

Osszefoglalas

Hullam barmely halmazallapotu anyagban létrejohet.
A hullamforras rezgetéssel kelti a hullamokat.

A hullam hullamhegyek és -volgyek, vagy strtisodések
és ritkulasok terjedésével tavolodik a hullamforrastdl.
A hang is egy hullam.

A hulldim az anyag hatarardl visszaverédhet, és at is
léphet egy Gj anyagba. Ekkor megvaltozik a terjedés
sebessége.

Kérdések, feladatok

1. Hogyan verddnek vissza a hullamok, ha egy kerek tal vagy bogre kozepén csopogtetéssel hullamokat
keltiink?

2. Van-e visszhang a Holdon, a Vénuszon vagy a Marson?

3. Ha szoget iitiink a faba, gyakran magas hang is keletkezik. A kalapacs iitése miatt a szogben vajon
lathatatlan, apr6 hullimhegyek és -volgyek, vagy stirtisodések és ritkulasok jonnek létre?

4. A sportstadionokban a kozonség, sajat szorakoztatasara, néha hullimozni szokott. Miértlehet a mozgasukat
hulldmzasnak nevezni? Szerinted ebben az esetben mi a hulldimforras? Hogyan alakul ki egy hullamhegy?
Hogyan tudna a k6zonség bemutatni a hullam visszaver6dését?
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6. OSSZEFOGLALAS

A sipok hangja

a sip hosszanak

megvaltoztatas A hangmag
modosithatjuk. a hang

A hosszabb sip frekvencidja

mélyebb hango

fiigg.

A hosszabb hur mélye
kelt.

A Kkifeszitett hur hangj
hossza, vastagsaga és fi
befolyasolja.

A hangokat
a hangforras rezg
hozza létre.

A hang terjedéséhez ko
anyagra van sziikség. A
sebességét befolyasolja
anyag fajtaja és a homér,

A hang i
egy hulla

A hullam az anyag hata
visszaverddhet, és at is |
4j anyagba. Ekkor me
a terjedés sebessége.

A hangsebesség levegéb >
korilbeliil 340 m/s.

>

Az emberi fiil
20 Hz-20 000
kozotti tartoma
hallja a hangok:
A 20 Hz alatti
infrahangok,

a 20 000 Hz fel
hangok ultrah

A fiil érzékeli a hango
A fiilkagyl6 a dobhar
a hangot, amelyet me

A hangerdsséget
decibelben mérjii
A hallaskiiszob 0
fdjdalomkiiszob

A hullamforras rezgetés
kelti a hullimokat. A h
hullamhegyek és -volgy:
vagy stirtisodések és ri
terjedésével tavolodik
a hullamforrastol.

A hullam barmely hal
anyagban létrejohet.
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1. A FENY TERJEDESE ES VISSZAVERODESE

Fényforrasok

Ezt a mondatot azért tudod elolvasni, mert valami, példaul egy lampa, megvilagitja a fizikakonyvedet.

Ha a gyertyatartoban levé mécsest meggyujtod, akkor a mécses megvilagitja a gyertyatartot; ha a kezedben
tartod, mindkett6rdl fény jut a szemedbe.

A fényforrasok koziil a vilagito testet elsddleges fényforrasnak, a megvilagitottat masodlagos fényforrasnak nevezziik.

A gyertya elsédleges, a megvilagitott gyertyatarté  ANapnaksajatfényevan:elsédleges A Hold masodlagos fényforras, fényét
masodlagos fényforras. fényforras. a Naptol , kapja”

A fény terjedése

|1l
_+_
+
+
|

-+ P+

A meghajlitott csévon keresztll nézve nem
latjuk a gyertya fényét.

A lombok kozétt besuté napsugar utjdt A vékony, parhuzamos fénynyaldbot

latjuk: a fény egyenes vonalban terjed. fénysugarnak nevezziik. A keskeny lé-
zerfény fénysugdarnak tekintheté. (A kép
lézeres szemmtétrdl készilt.)

; 1. kisérlet
FENYSUGAR PARHUZAMOS

FENYNYALA® Egy iivegkddba szobafiist6lével el8allitott fiistot juttatunk, majd egy
tiveglappal lefedjiik. A kad elé egy izzolampat helyeziink, melynek fé-
nye egy kartonlapon 1év6 nyilason keresztiil juthat be az iivegkadba.

Tapasztalat: Ha a lampat elég tavolra helyezziik, akkor egyenessel

abrazolhato fénysugarhoz jutunk.

BSSZETARTO STETTARTO Izz6lampa helyett 1ézermutatét is hasznalhatunk.
FENYNYALAB FENYNYALAB
I —— e
Abrak készitésekor egyenesekkel jelképez- k <0 Afénysugar megjelem’tése)
zlk a fénysugarakat.

A fénysugarak helyzetét, taldlkozasat gyakran az utjukba helyezett siklapon, az un. ernyé6n vizsgaljuk.
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Arnyékjelenségek

A fénysugér utjaba helyezett, atlatszatlan targyak az ernyén arnyékjelenségeket
okoznak. Ez is a fény egyenes vonalu terjedésének a kovetkezménye.
Az atlatsz6 anyagokon a fény atmegy, nem okoz arnyékjelenséget.

Qif‘

fényforras atlatszatlan targy

Az ernyén haromféle teriilet van:

— a teljesen vilagos, ahova a fényforras minden pontja-
bdl érkezik fény;

— ateljes arnyék, ahova a fényforras egyetlen pontjabol
sem érkezik fény;

— a félarnyékos teriiletre a fényforrasnak csak bizonyos

pontjaibol érkezik fény.
ernyé Az atmenet fokozatos.

Arnyékjelenség a napfogyatkozas és a holdfogyatkozas is.

FELARNYEK‘
<4
TELJES ARNYEK

FELARNYEK_

TELJES ARNYEK ”

A Nap, a Fold és a Hold elhelyezkedése napfogyatkozaskor, illetve holdfogyatkozaskor. (Az abrak nem méretaranyosak.)

A fény visszaverodeése

A tikr6z6d6  vizfeli-
leten megjelend kép a
tény visszaverédésének
koszonhetd. A sima viz
feltiletérdl a fény visz-
szaver6dése szabalyos.

AV

A tiikorre érkezd, parhuzamos fény- Erdes feliletrél a visszaverddés sza-
sugarak a visszaverédés utdn is par- bélytalan, szért. A szort visszave-
huzamosak. Az ilyen visszaverédést rédés miatt latjuk a (sajat fénnyel
titkros visszaver6désnek nevezziik. nem rendelkezd, de megvilagitott)
A biliardgolyo6 visszapattanasa a falrol targyakat gyakorlatilag minden
megkozelitoleg ugyanigy torténik. iranybol.
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A siktuikor képalkotasa

/
2. kisérlet

Figyeld meg egy tiikor elé helyezett ceruzanak és tiikorképének helyzetét! Valtoztasd a ceruza és a tiikor
tavolsagat! Mit tapasztalsz?
Tégy a siktiikor elé egy vilagito gyertyat, és figyeld meg tiikorképének helyét és nagysagat! Ebben a kisérletben
a ceruzat, illetve a gyertyat targynak nevezziik, titkorképiiket pedig képnek.
Tapasztalat:
Lathatjuk, hogy
—a kép mérete megegyezik a targy méretével;
—a kép ugyanolyan tavolsagra latszik a tiikort6l, mint
a targy.
Készitstink abrat! A gyertyalangtol kiindulé fénysugarakat
huztunk a tiikérig, és az arrél torténd visszaverédés utdn |
(vastag sarga vonalak).
A visszavert fénysugarakat meghosszabbitottuk a tiikor
mogott (vékony szaggatott vonalak). Ezek metszéspontja-
ban keletkezik a gyertyalang képe.
A kép helyére a gyertyalangroél val6jadban nem érkezik fény.
Az ilyen médon keletkezett képet latszolagos képnek ne-
vezziik.

. /

A siktiikorrel eloallitott kép mindig latszolagos.
A siktiikor altal készitett kép nagysaga megegyezik a targy nagysagaval.
A kép ugyanolyan messze van a tiikortdl, mint a targy.

Osszefoglalas

A vilagito testek elsddleges fényforrasok, a megyvilagitottak masodlagos fényforrasok.

A fény egy adott anyagban egyenes vonalban terjed.

A fénysugar utjaba helyezett, atlatszatlan targyak arnyékjelenségeket okoznak.

Erdes feliiletrél szértan verddik vissza a fény.

A siktiikorrel eléallitott kép azonos nagysagu a targgyal, ugyanolyan messze van a tiikort6l, mint a targy, és
mindig latszdlagos.

Kérdések, feladatok

1. Melyik iranybdl kapja a napfényt a Hold a holdas fényképen? (97. oldal)

2. Melyik napszakban torténhet napfogyatkozas, melyikben holdfogyatkozas?

3. Mi figyelhet6 meg a Hold felénk es6 oldalan akkor, amikor a F6ldon
a) napfogyatkozas;
b) holdfogyatkozas van?

4. A tengerészek még a foldgolyo korbehajozasa eldtti idokben megfigyelték, hogy eldszor a kozeled6 hajok
magasan 1év6 pontjait (arbocat) pillantjak meg. Mire kovetkeztettek ebbdl?

5. A metrokocsi iivegablakai ,,jol hasznalhatd” tiikrokként funkciondlnak, amikor a szerelvény a sotét

alagttban halad. Az allomasra érve azonban mar nem. Miért?
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2. GOMBTUKROK

Az el6z06 leckében megismert tiikrok tiikrozo feliilete siklap, ezért nevezziik ezeket siktitkérnek. Ha a tiikr6z6
bevonat egy gomb feliiletének egy részét boritja, akkor gombtiikorrel van dolgunk.
Ha a gomb kiilsé feliilete titkkroz, akkor domboru tiikorrél, ha a belsd, akkor homort titkorrél beszéliink.

A karacsonyfadisz kiilsé felulete A KRESZ-tiikér egy gémb szelete, A kozmetikai tikér homord.
tlikr6z6é: dombord gombtiikor. amelynek domboru oldala tiikrozé.

Fény visszaverédése géml_j

A gombtiikor feliiletére érkezo fénysugar a titkkrozés torvényei szerint verddik vissza.

Visszaverddés domboru feliiletrdl Visszaverddés homoru feliletrdl

2

N
F F
1
2 >

Gombtiikrok fokusza

\\ .
\ AN

A homort gombtiikor feliiletére a szimmetriatengellyel

parhuzamosan érkez$ fénysugarak, a tiikkorrdl torténé A domboru gombtiikor feliiletére a szimmetriaten-
visszaver6dés utdn, Osszetartokka valnak és athaladnak  gellyel parhuzamosan érkezé fénysugarak, a tiikor-
egy ponton. Ezt a tiikor fokuszpontjanak nevezziik. A tii- 16l torténd visszaver6dés utan, széttartokka vialnak.
kor egy pontba gyjti, azaz fokuszalja a parhuzamos fény- A titkron tili meghosszabbitdsuk athalad a titkor f6-
sugarakat. A fokuszpontot gydjtépontnak is nevezziik. kuszan.
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Gombtukrok képalkotasa

Egy targypontnak ott keletkezik képe, ahol a targypontbdl kiindulé fénysugarak, a tiikorrél torténd visszaverddés
utan, vagy azok meghosszabbitasaik ismét talalkoznak. Gombtiikrok el6allithatnak ernyén megjelenithetd, azaz
valddi képet, és ernyén nem megjelenithetd, azaz latszdlagos képet is.

Valodi kép keletkezése

/
Kisérlet
Egy ég6 gyertyat helyeziink egy homoru tiikor fokuszpontjan kiviilre.
Keressiik meg a gyertya képét a megfelel6en elhelyezett ernyén!
A megfelel6 helyre allitott ernyén megjelenik a gyertyalang valédi képe.
Erdekes ldtvanyt nyujt a megfordult gyertyaldng.
A valodi kép a titkornek a targy fel6li oldalan keletkezik.

Tapasztalat: A homoru tiikor fokuszpontjan kiviilre helyezett targy
esetében valodi kép keletkezik. A képen megfordul az alul-felil irany és
a jobb oldal-bal oldal is; azt mondjuk, hogy a kép forditott allasu. A jelenség megvalésulasa

. /

Latsz6lagos kép keletkezése

Ha a visszavert fénysugaraknak csak a tiikor mogotti meghosszabbitasai metszik
egymast, akkor latszolagos kép keletkezik.

A homoru tiikor a fokuszponton beliilre helyezett targyrol latszolagos képet
készit.

Domboru tukor képalkotasa

A KRESZ-tiikrok domboruak; latszolagos, egyenes allast képet allitanak el6.
A kép és a targy a tiikor ellentétes oldalain talalhatok.

Nagyitas, kicsinyités
Ha a kép nagyobb, mint a targy, akkor nagyitott, ha kisebb, akkor kicsinyitett képrél beszéliink.

A domboru gombtiikrok minden targyrdl latszdélagos, kicsinyitett, egyenes allasu képet allitanak el6.

A homoru gombtiikrok

— a fokuszponton beliilre helyezett targyakrol latszolagos, nagyitott, egyenes allasa képet;

—a fokuszponton Kkiviilre helyezett targyakrol valodi, forditott allasa képet allitanak eld, amely lehet
nagyitott, kicsinyitett, akar a targgyal azonos nagysagu is.

Keress az otthoni készletben egy fényes feliilet(i kanalat! Ennek egyik oldala dombort, a masik homort tiikérként

viselkedik. Valodi gombtiikor helyett ezzel is kisérletezhetsz.
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Gombtukrok a gyakorlatban és a hétkoznapokban

A fogorvosi tiikor lehet sik- vagy homoru tiikér. A homord tiikrot a fogorvos ugy
helyezi el, hogy a vizsgalt fog a tiikdr fokuszan belill legyen. A keletkezett kép
egyenes allasu, nagyitott, latszélagos.

A gomb alakd, fényes karacsonyfadisz domboru gombtiikor.

Csillagaszati tavesovekben is
alkalmaznak gombtiikrot.

A

"OQ
;5 BEERKEZO
& FENY
&
&

-
-

A Newton-tavesé a legkedveltebb |
amatér csillagaszati muszer. F6
titkkre egy igen pontosan megmun-
kalt, homord tiikor. -

A jarmuvek visszapillanto tiikrei koziil a belsd siktiikor, a kiils6 altalaban domboru,
bar nem gombtiikor.

A jarmuvek visszapillanté tiikrei segitségével a vezeté anélkiil figyelheti meg
a mogotte halado forgalmat, hogy hatra kellene fordulnia. Ezek a titkrok dombora
feltilettiek; a gorbiilet megnaoveli a latoszoget, csokkenti a holtteret.

A nehezen belathat6 keresztezédésekben és lehajtokon domboru titkrok segitik az
attekintést. Formajuk lehet6vé teszi, hogy nagy teriiletet mutassanak meg.

Homoru titkrét taldlunk az auté reflektoraban, bar ennek
alakja a gdmb formatol eltér, mivel nem az a cél, hogy a fény-
sugarak parhuzamosan lépjenek ki, hanem minél nagyobb
teriiletet vilagitsanak be.

Azizz6lampa egy homoru tiikor fokuszpontjaban helyezkedik el. Az innen kiindu-
16 fénysugarak parhuzamosan verédnek vissza a tiikorrél.

Az izz6 éltal kibocsatott sokféle iranyu fénysugarak egy iranyban hagyjak el a re-
flektort. Ezért erés a kilép6 fény.

Osszefoglalas

Kétféle gombtiikor létezik: a homoru és a domboru.

A kép tulajdonsagai:

— valodi vagy latszolagos: valodi kép a tiikor el6tt, latszdlagos a tiikor mogott keletkezik,

— egyenes vagy forditott allasu: az alul-feliil iranyt megtarté az egyenes allast, az alul-feliil iranyt megfordité
a forditott allasu,

— nagyitott, vagy kicsinyitett.

A homoru tiikor valdadi és latszolagos képet is el6allithat;

a domboru csak latszdlagosat. Kérdések. feladatok
'l

1. Miért j6, ha homoru a kozmetikai tiikor?

2. Jarmuvek visszapillantd tiikrei latszolagos, kicsinyitett képet allitanak el6. Mi az elénye ennek, és mi
a veszélye?

3. Rajzolj egy derékszoget! Ennek szarai jelentsenek két, egymasra merélegesen elhelyezett siktiikrot. Egy
beesd fény el6szor az egyik, majd a masik tiikorrol visszaverddik. Szerkeszd meg! Most egy mas szogben
beesd fény utjat szerkeszd meg! Mit tapasztalsz?
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3. A FENY TORESE

Most azt vizsgaljuk meg, hogy mi torténik akkor, ha a fény egy atlatszé kozegbdl atlép egy masik, atlatszo kozegbe,
példaul leveg6bdl vizbe, vagy tivegbe.
Biztosan vannak hétkoznapi tapasztalataink a fénytorésrol, de a természetben is sokszor talalkozunk vele.

A vizespoharba martott kanal toréttnek Csak a fénytan torvényeinek ismeretében jut
latszik. A jelenség oka a fénytorés. taplalékhoz. Fénytorésbdl 6tos.
¢ A
1. kisérlet

Az iivegkad vizébe kevert nyomjelzé vegyiilettel és a viz folé juttatott
fiisttel tehetjiik lathatova

—a beesd,

— a vizfeliiletrdl visszavert és

s

—avizbe belépé fény utjat.
Tapasztalat:
Ha a fénysugar nem merdlegesen érkezik a vizfeliiletre, akkor iranyvaltozas-
sal halad tovabb, vagyis megtorik.
Forditsuk meg a fény haladasi irdnyat: vizzel telt akvariumbél bocsassunk
fénysugarat felfelé! Most is észleljiik a fénytorést, és azt is lathatjuk, hogy

a vizfeliilethez érkezd fénysugdr egy része visszaverddik, a masik része,

b haladasi iranyat megvaltoztatva, kijut a levegdbe.

. /

Ha a fény két atlatszo kozeget elvalaszto feliilethez érkezik (pl. leveg6bdl iivegbe, vizbdl levegébe halad), akkor
a fénysugar

— egy része az Uj kozeg hataran visszaverddik;

— masik része iranyat megvaltoztatva behatol a masodik kozegbe, és megtorik.

ElInevezések

A beesési pontban a feliiletre allitott merdleges a beesési merdéleges.
A beesési merdlegesnek a beesé fénysugarral bezart szoge a beesési szog: a. 4
A beesési merélegesnek a megtort fénysugarral bezart szoge a torési szog: f.
Abeesésimerolegesneka visszavert fénysugarral bezart szoge a visszaverédési
sz0g: o’.

A beesési sz0g egyenloé a visszaverddési szoggel: a = o’.

A torési szog a beesési szognél lehet kisebb vagy nagyobb, a kozegektol
fiiggoen. Az abran lathato esetben a torési szog a kisebb. :
A hatarfeliiletre merélegesen érkezé fénysugar iranyvaltozas nélkiil halad CHOresi
tovabb. 'sz8g

beesési: beesési
sz0g :mer6-
‘leges
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A beesési szog és a torési szog kapcsolatanak vizsgalata

g )
2. kisérlet beesé

fény

visszavert

1
1
Az abran lathatd esetben a beesési szog és visszaver6dési szog :
egyenld: o = 30°, a torési szog kisebb: § = 20°. '
A fényforras mozgatasaval valtoztathatjuk a beesési szoget. :
Tapasztalat: o
— a beesési sz0g novelésével novekszik a torési szog, . ’
— amikor a fény leveg6bél iivegbe 1ép 4t, a torési szog mindig ' LEVEGO

kisebb, mint a beesési szog.

megtort
fény

I

A fény leveg6bdl az tivegbe Iép at ;
A beesési és visszaver6dési szog egyenlo:
a=a’.

A torési szog kisebb a beesési szognél:

. E— e Y

Erdekessé%

Az az él6lény, amelyik ismeri a gravitaciot és a fénytorést is, jutalmat érdemel; ez
a javai lovéhal.

A javai 16v6hal viz felett €16 rovarokkal tapldlkozik. Vadaszati mdédszere: szajaba
vizet sziv fel, és spriccel a célpont felé. Az eltaldlt rovar beleesik a vizbe, és tapla-
1ékka valik.

A rovar eltalalasdhoz a 16véhalnak ismernie kell a fizika legalabb két jelenségét:
— a fénytorést, mert a rovar nem ott latszodik, a viz alél nézve, ahol valéjaban van;
— a gravitaciot, mivel a ,,16vedék” nyomvonala lefelé gorbiil.

Osszefoglalas

Ha a fény két atlatszo kozeget elvalaszto feliilethez érkezik, akkor a fény

— egy része az Uj kozeg hataran visszaverddik;

—masik része, iranyat megvaltoztatva, behatol a masodik kozegbe, és
megtorik.

A beesési sz0g egyenl6 a visszaverddési szoggel: o = o’

A B torési szog kisebb, ha a fény leveg6bdl vizbe, vagy tivegbe halad és

nagyobb, ha vizbdl, vagy tivegbdl levegébe 1ép at.

Novekvo beesési szoghoz novekvd torési szog tartozik.

Kérdések, feladatok

1. Hogyan halad tovabb a feliiletre mer6legesen érkezé fénysugar?

2. A 2. kisérlet fényképérdl hatarozd meg a visszavert és megtort fénysugar altal bezart szog nagysagat!

3. Legyen a 2. kisérletben a fény ttja ellenkezd iranyu, vagyis tivegbdl levegdbe lépjen at. Ha ekkor a beesési
sz0g 20 fok, mekkora a torési szog?
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Prizmak m

A prizmak is atlatszé anyagbdl: tivegbdl vagy miianyagbol késziilnek. Feliiletiiket siklapok hataroljak.

XX £
£

Haromszogek és téglalapok A prizman dthaladd fénysugir A megfelel iranybdl bees fénysugar, a priz-
hatéroljak ezt az tivegprizmat. ~ kétszer torik meg: belépéskor és mdba belépés utdn, a kovetkezd hatérfeliilet-
kilépéskor is a prizma vastagabb nél nem Iép ki, hanem visszaverddik.
vége felé tériil el.

S

(
1. kisérlet

Az athaladé fényt a prizma eltériti. Az eltérités mértéke valtozik a beesési szog fiiggvényében.

. J

Tavcesovekben derékszogli prizmapart alkalmaznak.
Az egyik a bal-jobb iranyt, a masik a lent-fent irdnyt
forditja meg.

Derékszogli prizmaval eléallithaté olyan helyzet is, mely
soran a fény két visszaver6dés utan a belépd fénysugar-
ral parhuzamosan, de azzal ellentétes iranyba Iép ki.
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Lencsék

Optikai lencsével az élet szamos teriiletén talalkozunk. Megtalalhato: szemiivegekben, fényképezégépekben, tav-
csoévekben, nagyitokban, optikai eszkozokben. Az optikai lencsék dtlatszé anyagbdl: tivegbdl vagy mianyagbdl
késziilnek. Alakjuk domboru, vagy homord, feliiletiik gyakran gombfeliilet szelete.

A domboru lencsét gyiijtélencsének nevezziik, mert
a lencse tengelyével parhuzamosan érkez fénysugara-
kat a lencse (tuloldali) fokuszpontjaban gytjti ssze.
Minden lencsének két fokuszpontja van, melyek a len-
cse szimmetriatengelyén, a lencsétdl egyenlé tavolsag-

GYUJTOLENCSEK ban tal4lhatdk.

o n A homoru lencsét szordlencsének nevezziik, mert
K6zépen vastagabbak, Gydjtélencse; beesd. parh £ kal sik old
pozitiv dioptriajuak fokuszpont = gyujtopont a beeso, parhuzamos Ienysugarak a lencse masik olda-
lan széttartokka valnak.

Az optikai lencséket (pl. szemiiveglencséket) jellem-
z0 adat a lencse dioptriaja.

A dioptria jele D, a fokusztavolsagé f.

A dioptria a méterben mért fokusztavolsag reciproka:

D=1

f

Példaul, a 8 cm méterben: 0,08 m. Az ilyen fokuszta-

SZOROLENCSEK

Szélikon vastagabbak, Szérélencse
negativ dioptridjuak

Lo 1 . e
volsagu lencse 0.08 = 12,5 dioptriaja.

Gydjtélencsék képalkotasa

p
2. kisérlet

Optikai padon helyezziink el ismert fokusztavolsagu gytjt6lencsét! Vi-
lagito gyertyarol készitiink képet a lencse segitségével. Az erny6 helyé-
nek valtoztatdsaval keressiik meg a gyertya éles képét! Figyeljiik meg a
keletkezett kép helyét és nagysagat! A gyertyat a lencse fokuszan kiviilre
helyezziik el!

A keletkezett kép
Tapasztalat:

A kép erny6n megjelenik - valdédi kép,

felcserél6dott az alul-felill irany — forditott allasu.

A fels6 abran lathat6 esetben a kép kisebb, mint a targy, tehat kicsinyi-
tett kép keletkezett. Ha a lencsét kozelitjiik a targyhoz, talalunk még egy
olyan helyzetet, ahol éles kép keletkezik: nagyitott, forditott allasa kép.
\Ilyen helyzetet latunk a fényképen. e -

Mi torténik, ha a fokuszpont és a lencse kozé helyezziik a targyat?
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Megrajzoltuk a targy egy pontjabol kiindulé két fénysu-
garat a lencséig és azon tdl. Lathatoan széttartok, nem
metszik egymast. Szaggatott vonallal jelolt meghosszab-
bitasuk azonban taldlkozik a targgyal azonos oldalon.
Itt keletkezik a latszolagos, nagyitott, egyallasu kép. Igy
»>miikodik” a kézi nagyito.

Szérolencsék képalkotasa

VIL. A fény

Kismérett targyat helyeztiink a gytjtélencse kozelébe.
Az erny6n nem jelenik meg az eléallitott kép; mi azon-
ban, a lencse targgyal ellentétes oldalarol latjuk a nagyi-
tott képet. Az eszkoz neve: kézi nagyitd. Nagyitoként
hasznalt gytijt6lencsét tavcsovekben is talalhatunk.

3. kisérlet

Helyezziink el optikai padon egy égd gyertyat és egy szorolencsét! Az erny6 helyének véltoztatasaval probaljuk

megkeresni a gyertya éles képét!

Tapasztalat: nem keletkezik az ernyén felfoghaté kép.

A T targyrol kiindulo, széttarté fénysugarak, miutan
a szorolencsén athaladnak, még széttartobbak lesznek;
nem metszik egymast.

A meghosszabbitasukban keletkez6 K kép latszdlagos,
kicsinyitett, egyenes allast. Ez a lencsének a targgyal
ellentétes oldalardl nézve lathato.

A szorolencse mindig latszolagos, egyenes allasu, ki-
csinyitett képet allit el6.

Osszefoglalas

A prizmak atlatszo anyagol késziilnek; feliiletiiket sik-

feliiletek hataroljak.

A prizman 4athalad6é fénysugar kétszer torik meg,

a prizma vastagabb vége felé tériil el.

Az optikai lencsék atlatszé anyagbdl késziilnek; feliile-

titket gombfeliiletdarabok hataroljak.

A gytjt6lencsék kozépen vastagabbak; pozitiv diopt-

rigjaak.

A szordlencsék széliikon vastagabbak; negativ diopt-

rigjaak.

A gytjt6lencsék

—a fokuszukon kiviilre helyezett targyakrol valodi
képet,

—a fokuszon beliilre helyezett targyrdl latszolagos
képet készitenek.

A szérélencsék kizardlag latszolagos képet dllitanak el6.

Kérdések, feladatok

1. Hany dioptrias a 40 cm fokusztavolsagu gytjtélencse?
2. 10 dioptriés gytjtlencse milyen képet allit el6 a lencsétdl

a) 8 cm tavolsagra,

b) 12 cm tavolsagra helyezett targyrol?

3. Ha latszolagos képet szeretnénk kapni, milyen lencsét hasznaljunk? A lencse fokusztavolsagahoz képest

hova helyezziik a targyat?
4. Mi a prizmak szerepe a kézi tavesovekben?
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5. A LATAS, OPTIKAI ESZKOZOK

Az emberi szem

Ideghartya

A fény a pupillan keresztiil jut a szemiinkbe. Lencse (retina)

A szemlencse domboru optikai lencse. Anyaga ru-
galmas, alakjat és fokusztavolsagat (akaratunktol fiig-
getleniil) a sugartest izomzataval valtoztatjuk. Kozeli
targyakra nézve a lencse fokusztavolsaga lecsokken,
tavoli targyakra nézve megnd. A szemlencse a szem- Pupilfa
golyo hétso falan 1év6 ideghartyan kicsinyitett, fordi-
tott allasuy, valodi képet allit el6. Az agy feladata, hogy
a forditott képet a talpara éllitva lassuk. A szem keresztmetszete és képalkotasa

Vakfolt

Sugartest izom Latdideg

A vakfoltnal kapcsolodik a retina a latéideghez. Ezen a ponton nem latunk. Ez a hiany nem okoz gondot, mert
az agyunk kiegésziti a koriilotte 1év6 és a masik szem altal latott képpel.

Az alabbi abra a vakfolt kimutatasara alkalmas.

Hasznalata: Takard be a bal szemedet, és a jobb szemeddel nézd a kort! Ha lassan kozelitesz az dbrahoz, egy
bizonyos tavolsagnal eltiinik a haromszog, mert képe éppen a vakfoltra esik. Folyamatosan tovabb kozeledve az
abrdhoz, a haromszog ismét megjelenik, késébb a négyzet tiinik el.

@ L A

A pupilla a fény erésségétdl fiiggden sziikebbre huzddik, vagy tagabbra nyilik, és igy kevesebb vagy tobb fényt
enged a szembe. Amikor sotétség vesz kortil, vagy behunyod a szemed: a pupillad kitagul. Ha ezutan hirtelen erds
tény éri, akkor jol lathaté mddon 6sszeszikiil.

Tiikor segitségével figyeld meg ezt az érdekes folyamatot!

Latashibak és javitasuk
Az egészséges szem a képet az ideghartyara vetiti. A targy egyes pontjaibol kiindult fénysugarak pontosan itt
metszik egymast.

Latashibat az okoz, ha a szembe juté fénysugarak nem az ideghartydn, hanem el6tte vagy mogotte metszik
egymast. Ilyenkor az ideghartyan latott kép életlen.

A rovidlatas és javitasa

A rovidlaté ember messzire nem lat élesen. Latashibdjat az okozza, hogy
a szemébe jutd fénysugarak nem az ideghartyan, hanem el6tte metszik
egymast, vagyis a fénysugarak tulsagosan dsszetartok.

A rovidlatas javitasakor a fénysugarak metszéspontjat tavolabbra, az
ideghartyara helyezziik at. Ezt a célt szérdlencsét tartalmazo szem-
iiveg alkalmazasaval érjiik el. Az ilyen szemiiveglencsék negativ
dioptriajuak.
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A tavollatas és javitasa

A tavollatd ember kozelre nem lat élesen. Latashibajat az okozza, hogy
a szembe érkez6 fénysugarak metszéspontja az ideghartya mogott van, vagyis
a fénysugarak nem elég dsszetartok.

A tavollatas javitasakor a fénysugarakat dsszetartobba tessziik; met-
széspontjukat az ideghartyara helyezziik at. Ezt a célt gytijt6lencsét
tartalmazé szemiiveg alkalmazasaval érjiik el. Az ilyen szemiiveg-
lencsék pozitiv dioptriajaak.

A fényképezégépek |

Az ébrén egy egyszer(i szerkezet(i fényképez8gép és az emberi szem 4llit el6 képet, ugyanarrdl a targyrol. Erde-
mes megfigyelni a megfelel6 ,,alkatrészeket” Egy korszert fényképezGgép szerkezete az abran lathatonal 1énye-
gesen bonyolultabb.

objektiv ———— szemlencse

| targy
A
- =]

iy

\\fényrekesz

i
W

pupilla
pillanatzdar —— szemhéj
fényérzékeny — retina
lemez

A digitalis fényképezdgépek alapvets alkatrészei megegyeznek a hagyomanyos kamerak tartozékaival.
A lényeges kiilonbség az, hogy a film helyén fényt érzékel6 félvezetd eszkozoket tartalmazod képrogzité eszkoz
(4n. CCD) taldlhaté. A képeket a gép kiveheté memdriakartydkon tarolja.
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A mikroszkdp és a tavcsé e
A targylencse a megvilagitott T targyrdl valdodi, na-
gyitott, forditott allasu képet allit el6 a szemlencse f6- Szemlencse
kuszén beliil. (K, kép)

K, kép
Ezt a képet szemléljiik a szemlencsével mint egyszer(i o
nagyitoval. (K, végso kép) K, végs kép
A végs kép az eredeti targyhoz képest forditott allasa,
latszdlagos, nagyitott. Targylencse
A forditott allasu képet a tavcsoveknél megismert mo-
don, prizmakkal meg lehet forditani. Targy

A Kepler-féle csillagaszati tavcsé a mikroszképhoz hasonlé felépités.

A tavcso felépitése Egy Kepler-féle tavcsé.
Foldi megfigyelésekre nem alkalmaztak a forditott kép miatt.

A taves6 és a mikroszkop két-két gytijtélencsét tartalmaz, amelyek belsé fokuszpontja kozos.
A targylencse a tavoli targyrol valddi, forditott allasu, kicsinyitett képet allit el a kozos fokuszpontban. A szem-
lencse (nagyitoként) errdl dllit eld, az eredetihez képest, forditott alldsu, latszélagos képet.

Osszefoglalas

A fény utja a szemiinkben: pupillan keresztiil bejutva a szemlencse az ideghartyan kicsinyitett, forditott allasu,
valddi képet allit el6. A pupilla mérete szabalyozza a szembe jut6 fény mennyiségét. A szemlencse valtoztathato
fokusztavolsaga a szemlélt targyak tavolsagahoz igazodik.

A rovidlatast szorélencsét, a tavollatast gytjtélencsét tartalmazo szemiiveggel javitjuk.

Optikai eszkozeink a lencse, a tiikor, a nagyitd, a szemiiveg, a fényképezdgép, a mikroszkop és a taveso.

Kérdések, feladatok

1. Mi a szerepe a latdsban
a) a pupilla méretvaltozasanak?
b) a szemlencse dioptriavaltozasanak?
2. Mi a vakfolt?
3. Melyek a f6 szerkezeti elemei a Kepler-féle csillagaszati tavcsének és a mikroszkopnak?
4. Rajzold le a kozel-, illetve a tavollato szembe érkez6 fénysugarak utjat, szemiiveg nélkiil és szemiiveggel is!
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6. SZINEK, LEGKORI JELENSEGEK

Szinkép

Korabban tanultunk a prizmarél. Ebben a leckében egy nagyon latvanyos képességével ismerkediink meg.

~

1. kisérlet

Bocsassunk a prizmara, résen keresztiil erés, fehér szint, parhuza-
mos fénynyalabot!
Tapasztalat: A fénynyalab belépéskor és kilépéskor is megtorik. A ki-
lépé fényt viszonylag nagy tavolsagban elhelyezett ernyén érdemes
vizsgalni. A vart fehér helyett szivarvanyszind savot latunk.
A szivadrvany szinei: voros, na-
rancs, sarga, z0ld, kék, ibolya.

A Kkisérletnél napfényt hasz-
nalunk. A napfény fehér fény.
A prizma alatt elhelyezett siktii-
kor lehetévé teszi, hogy a nagy
tavolsagban 1évé falfeliileten ta-
nulmanyozzuk a jelenséget.

PRIZMA
TUKOR

&

A jelenség magyarazata:

Fénytoréskor a kiilonboz6 szinti fénysugarak kiilonbo-
26 szogben tornek meg: legerésebben az ibolya, legke-
vésbé a voros. A tobb szin keverékébdl allo fénynyalab,
fénytoréskor, szineire bomlik.

A fehér fény Osszetett fény, a szivarvany Osszes sziné-
nek keveréke.

A kiilonboz6 szinek a prizman beliil és abbdl kilépve
kiilon utvonalat futnak be; az ernyé mas-mas helyére PRIZMA
érkeznek.

Ha egy fényforras fényét szineire bontjuk, akkor a fényforras szinképét kapjuk.

A Nap szinképe a szivarvany szineibdl all.

Bocsassuk egy lézer fényét a prizmara! A fénynyalab megtorés utan is egyiitt marad, vagyis a lézer fényét nem
lehet prizmaval megbontani. Az ilyen fényt egyszintinek, idegen széval monokromatikusnak nevezziik.

A Nap szinképének szinei kiilon-kiilon szintén tovabb nem bonthat6 (monokromatikus) szinek.

2. kisérlet

Egyesitsiik a felbontott fehér fény szineit!
Tapasztalat:

Helyezziink gytijt6lencsét a prizma és az erny6
kozé! Az ernyén a szinkép szineinek egyiittese,
vagyis fehér fény jelenik meg.

Eszerint:

vOrds + narancs + sarga + zold + kék + ibolya =

fehér.
N
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Ha a szinkép szinei koziil egynek az ttjat elrekesztjiik,

és a tobbit egyesitjiikk, meglepd eredményre jutunk:

ha példaul a voros szint kivonjuk, akkor a tobbi szin

egyesitése zoldet ad ki.

Az abrat tanulmanyozva két kiilonboz6 zoldet talalunk.

(»zold 17, és ,zold 27). A ,zold 1”7 monokromatikus

z0ld, amely prizmaval nem bonthaté fel. A ,zold 2”
z6ld2  Osszetett szin; tobb szin keveréke, tehat prizmaval

felbonthato.

Milyen szinekre bonthaté a ,,z61d 2”2

2old1 | | zold 1 %0a

A kisérlet barmelyik szinnel megismételhets. A ta-

<

b pasztalatokat a kovetkez6 tablazat tartalmazza.
A fehérbdl eltavolitott szin vOros narancs sarga z6ld kék ibolya
A tobbi szin keveréke z6ld ibolya kék vOros sarga narancs

Az egymads alatt szerepld szineket kiegészité vagy komplementer szineknek nevezziik.

Az atlatszatlan testek szine

Az atlatszatlan testek a rajuk esd fény egy részét elnyelik, a tobbit visszaverik.

Ha egy nem atlatsz6 test a ra es6 fehér fénybdl vala-
g e melyik szint elnyeli, a tobbit pedig visszaveri, akkor
ezt a testet olyan szintinek latjuk, mint az elnyelt szin
komplementer szine.
Ha a fehér fénybdl csak a voroset nyeli el, akkor zold
szintinek latjuk.

Egy test azonban ugyis lehet zold szint, ha a fehér

F fénybdl csak a zoldet veri vissza, a tobbit pedig elnyeli.

Sokféle szinvariacié adédik abbdl, hogy a testek egy-
szerre tobbféle szint is elnyelhetnek, illetve visszaver-
narancs  sarga %Hﬁ HHHHH‘#O'W hetnek, rdadédsul ezek ardnya dltaldban kiilonbozé.

Elnyelt szinek:

Erdekessé%

Szinek eléallitasa szinkeveréssel

Képek szineit tobb szin keverésével dllitjak el6. Kétféle szinkeverési modszer létezik: az
Osszegzb és a kivono.

Osszegzd szinkeverés akkor torténik, ha kiilonb6zé szint fényforrasok egyidejtileg vi-
lagitanak meg egy feliiletet. A kiilonb6z6 szinek a harom alapszin mas és mas ardnyu
osszekeverésével allithatok el. A harom alapszin az 6sszegz6 modszernél a voros, a zold
és a kék. Ezek egyideji jelenléte fehér szint allit el. A vords és a zold szin egyiitt, a kék
nélkill, sarga szint alkot. A szines tévék, a monitorok, a mobiltelefonok példaul az 6sz-
szegz0 szinkeverés modszerével mikodnek.

A kivono szinkeverés modszere: a fehér fénybdl szinsziirok segitségével kisztirnek egyes
részeket, és igy allitjak el6 a kiilonboz6 szineket. A szines anyagok a fehér fénybdl egye-
seket atengednek, masokat elnyelnek, vagyis kivonnak az eredeti fénybdl, s igy kelet-
kezik 4j szin. A kivon¢ szinkeverés alapszinei a bibor, a sarga és a cian. Ezt a modszert
alkalmazza a festészet, a hagyomanyos szines fényképezés, és a nyomtatas.
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Ola’, ha tuded

A szinek és a fény hullamhossza

A fizikusok szamara a XIX. szazadban tisztazodott, hogy a fény
hullamtulajdonsagokkal is rendelkezik, tehat hullimhossza is
van. Ha két fény hullimhossza kiilonbozik, akkor szemiink
ezeket kiilonbo6z6 szinlieknek érzékeli. A voros fényé a legna-
gyobb, az ibolyaé a legkisebb hullamhossz. A fény hullamhosz-
szat nanométerben szoktuk megadni. A nanométer jele: nm.

A lathat6 fény hullimhossz tartomanya 390-760 nm.

1
1 000 000 000

Légkori optikai jelensm

Es6 utan, amikor a Nap ujra kisiit, az égbolt Nappal el-
lentétes oldalan gyakran latunk szivarvanyt. Ez akkor
alakul ki, ha a levegében 1év6 vizcseppeket a napfény
alacsony sz0gbdl éri; els6sorban a délutani, illetve kora
esti orakban. Gyakran lathaté szivarvany vizesés, vagy
szokokut mellett is, de mesterségesen is el¢allithatjuk,
ha napos idében porlasztott vizcseppekkel 6ntoziink.

A szivarvany keletkez-j

A szivarvany keletkezésekor a majdnem vizszintesen

érkez6 napfény

—a vizcseppbe belépve megtorik (a kiilonbozé szinek
kalonbozé mértékben) (1.),

—a vizcsepp ellentétes oldalanak feliiletérdl részben
visszaver6dik (2.),

— masodszor is dthalad a vizcseppen (3.),

—a Nappal megegyez6 oldalan megtorve kilép (4.).

A Napnak hattal allo szemléld, a kétszeri fénytorés

miatt, a felbontott fehér napfény Osszetevéit, vagyis

a szivarvanyt latja (5.).

Napsiitéses id6ben a tavoli utfeliilet nedvesnek latszo-
dik, a tavolban kozlekedd autonak a titkorképe is meg-
jelenik. Olyan, mintha egy viztdcsardl ver6dne vissza
a képe.

Kialakulasa: Rendes koriilmények kozott a levegé alul
stir(ibb, felill ritkabb. Erés napsiitésben a felmelege-
dett, forro foldfelszintdl a vele kozvetleniil érintkezd
levegoréteg is atmelegszik. Ilyenkor alul van a ritkabb,
folotte a hiivosebb, stirtibb levegd.

1nm=

A délibab

[l 1BOLYA
| zo6D
SARGA
[ NARANCS
B vORrOS

B Kek
B cAN

400 500 600 700

HULLAMHOSSZ (NANOMETER)

méter= 0,000000001 méter, vagyis a milliméter 1 milliomod része.

Kialakulasahoz gyors felmelegedésre alkalmas féldfelszin sziik-
séges. Sivatagi, félsivatagi terlleteken fordul el6 leggyakrabban
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Az autétol kiindulo fénysugarak két kiilonbozé uton
jutnak el a megfigyel6hoz. Az egyik fénysugar kozvet-
leniil érkezik (1.). A masodik, a hiivosebb levegébdl,
elég kis szogben jut el a felmelegedett levegdrétegig,
majd arrdl visszaverddik (2.). Igy érkezik az észlels-
hoz, aki ezt a fénysugar meghosszabbitasanak az ira-
nyabdl latja (3.).

Az ég kék és a lemend Nap voros szine

Az égboltra tekintve minden-
hol a napfény szort kék szinét
latjuk.

A latohatar felé kozeledé Nap
szine egyre vorosebb.

A Nap sugarai a légrétegén dthaladva jutnak el a Fold
felszinére. Az abran megfigyelhetd, hogy a naplemen-
te elStti percekben a fénynek a levegében megtett utja
sokkal hosszabb, mint a déli 6rakban. Ilyenkor erésebb
a fény szorodasa; legjobban a kék szorodik, tehat tobb
voros marad. A nagyon vords naplemente sok por és
vizpara jelenlétére utal a t6liink nyugatra levé tdjakon.

Osszefoglalas

A Napbol érkezé fénysugarak paranyi akadalyokba it-
koznek. Ezekrdl a fény minden iranyba visszaverédik
és szétszorodik. A szinkép kiilonboz6 szint 6sszetevoi
nem egyforman szérédnak: a kék sokkal jobban sz6ré-
dik, mint a voros szint fény.

-0

A Nap helyzete a déli 6rakban (1.).
A Nap helyzete naplemente el6tt (2.).
A megfigyeld (3.).

A fehér fényt a prizma a szivarvany szineire bontja. A fehér fény osszetett fény, amely vords, narancs, sarga, zold,

kék, ibolya szinekbdl all.
A nem keverék szineket a prizma nem bontja.

Kiilonboz6 szint fények hullamhossza eltéré. A vords fényé a legnagyobb, az ibolyaé a legkisebb hullamhossz.

A légkor kiilonbozo jelenségei:
— a szivarvdny,

—a délibab,

—akeék ég,

—a voros naplemente a fénytan torvényeivel magyarazhatok.

1. Sorold fel a szivarvany szineit!
2. Sorold fel a kiegészit6 szinparokat!

Kérdések, feladatok

3. Milyen fénytani jelenségnek koszonhetd a szivarvany?
4. Hogyan magyarazzuk az ég kék és a lemend Nap voros szinét?
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7. A FENY MINT ELEKTROMAGNESES HULLAM

Y ¢ vixe

EPULETEK EMBER PILLANGO TUHEGY SEJTEK ATOM ATOMMAG
RADIOHULLAM MIKROHULLAM INFRAVOROS ~ LATHATO FENY ULT RAIBOLYA RONTGEN GAMMA
103 102 10 1 107 102 103 104 105 10 107 108 10 10 10" 102

KISEBB

A fény az elektromagneses hullamok kozé tartozik.

Az elektromagneses hullamok, a hanghulldimokkal ellentétben, vakuumban is terjednek.
Elektromagneses hullimmal az élet szamos teriiletén talalkozunk.

Az elektromagneses hullam:

— tovébbitja a radid- és a T'V-adast, a mobiltelefonos és a mitholdas kommunikaciot, a WiFi-t;
— miikodteti a GPS-rendszert;

— melegiti az ételt a mikrohullamu siitében;

— a taviranyito dltal kibocsatott infravoros fény;

— szemiink altal érzékelt fajtdja a lathato fény;

—a bor barnuldsat és a leégését okozo ultraibolya (UV-) fény;

— vildgitja 4t a testlinket a rontgenvizsgalatok soran.

Az elektromagneses hullamok eltéré tulajdonsagait kiilonb6z6é hullamhosszuk okozza.

HULLAMHOSSZ (m)

A radio- és a TV-addallomas, a mobildtjatszo-allomas lényegileg ugyanolyan elektromagneses hullamokat suga-
roz, mint a gyertya fénye. A kiilonbség a hullimhosszban van.
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Az elektromagneses hullamok terjedési sebessége

A mennydorgés és a villamlas egyszerre sziiletd jelen-
ségek. A villim fényét mégis sokkal hamarabb észlel-
jik, mint a mennydorgés hangjat. Nyilvan ismered
ennek az okat: a hang terjedéséhez id6 kell. De id6 kell
a fény terjedéséhez is, csak sokkal kevesebb, mert
a fény terjedési sebessége igen nagy. Légiires térben és
a levegdben a fény és a tobbi elektromagneses hul-
lam kb. 300 000 km-t tesz meg masodpercenként.

A 40000 km keriilett Fold bolygét egyetlen masodperc
alatt hét és félszer keriilné meg. Semmilyen hatas
nem terjedhet ennél gyorsabban. Kiilonféle atlatszo
anyagokban eltéré — az el6zonél kisebb — sebességgel
halad a fény.

A fény terjedési sebessége néhany anyagban:

vizben: 225 000 kTm ,  {ivegben: 200 000 % ,  alkoholban: 220 000 % ,  gyéméntban: 125 000 % :

A fény altal egy év alatt megtett t a fényév, ezt a csillagaszatban tavolsagegységként hasznaljak. A lathaté fény
az elektromagneses hullimoknak igen keskeny savja, ennek a hullamhosszarél mar tanultunk a szinekr6l sz616
leckében.

A radiéhulldimok hullimhossza a sok kilométerestél
a milliméteresig terjed.

Megkiilonboztetiink hosszu-, kozép-, rovid-, ultrard-
vid és mikrohulldamokat.

A mobiltelefonok 33 centiméteres és 16,6 centiméteres
hullaimhosszusagy, elektromégneses hullamokat hasz-
nélnak.

A mikrohullaimok hulldmhossza 30 centiméterest6l az
1 milliméteresig terjed.

i, ha tudod

A mikrohullamau siité miikodtetésekor nagy energiaju magneses teret kapcso-
lunk be, ami elektromagneses hullamokat kelt. A kialakulé mikrohulldmokat
a vizmolekulak elnyelik, ettd] az étel felmelegszik. Az étel azon részei, amelyek
kevesebb vizet tartalmaznak, kevésbé melegszenek fel ezen a médon, de héve-
zetés utjan bedll egy kozos homérséklet. A mikrohullamu siitében porcelan-,
iveg-, miianyag, papir- és specidlisan, e célra készitett edény hasznalhatd.

A késziilékbe nem szabad fémedényeket helyezni, mert ezek visszaverik a mik-
rohullamu sugdrzast. A nagy intenzitasi mikrohulldmu energia az emberi szer-
vezetre veszélyes, ezért a mikrohullamu késziilékek kialakitasanak szigoru biz-
tonsagi el6irasai vannak. A sugarzo energia nem juthat ki a késziilékbal.

Az infravoros sugarzas

Hullamhossza egy tized és egy ezred milliméter kozott van.
Az infravords hullamok is az elektromagneses hullamok kozé tartoznak.
Az infra latin eredetd szd, jelentése: alatt.
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Minden anyag kibocsat infravords sugarzast. Ennek
mértéke fiigg a test hdmérsékletétdl, ezért hésugar-
zasnak is nevezziik. Gyakorlott kovacsok, kohdszok, a
sziniik alapjan, nagy pontossaggal meg tudjak becstilni
az izzasban 1év6 fémek homérsékletét.

Sok madar és rovar érzékeli szemével (a lathat6 fény
mellett) az infravoros fényt is. A csorgdkigyo taplalék-
szerzési esélyeit infraérzékeny szerve noveli, amely az
orr és a szem kozt helyezkedik el, a fej mindkét oldalan.

Az ultraibolya (UV-) sugarzas

A Napbol érkezé ultraibolya-sugarzasnak harom fajtajat kiillonboztetjiik meg:

az UV-A-t, az UV-B-t és az UV-C-t.

Az UV-A jotékony hatdsu: segiti a csontképzédést és a barnulast. Hianya
okozza az angolkornak nevezett, csontfejlédési rendellenességet.

A napsugarzasbol szarmazoé karos UV-B hullamokat a Fold ézonrétege sziri.
Ez a védéréteg az emberi tevékenység hatasara elvékonyodott, igy a foldfel-
szint elérd ibolyantuli sugarzas erésebbé valt. Az UV-B sugarzas — a tulzasba
vitt napozas révén — a boér korai rancosoddsat, eloregedését eredményezi, de
bérrakot is okozhat. Kvarclampak,
szolariumldmpak helyettesithetik a természetes napfényt. Ezek a fény-
forrasok karos UV-B sugarakat is kibocsatanak.

A Napbdl érkezé UV-C fényt teljesen elnyeli a Foldi légkore.

Az ultraibolya fényt, sok helyen, gyakorlatban is hasznositjak. Néhany
festékanyag - UV-fény hatdsara - lathat6 fényt bocsat ki. Ezt hasznaljak
ki a pénzek és mas értékpapirok biztonsagi jeleinek elkészitésekor és
ellenérzésekor. UV-lampa alatt ellendrizhet6 a biztonsagi jel megléte.

Infravoros homérdvel a tavolbdl lehet nagyon gyorsan
hémérsékletmérést elvégezni.

Az infravoros kamera észleli a test altal kibocsatott inf-
ravords sugarzast. Lathatd képpé alakitva megmutatja
a targyak feltileti hémérsékletét. Infravoros kamerakat
haszndl a hatarrendészet illegalis hataratkel6k felderi-
tésére. Kutatd-mentd egységek pedig eltévedt, megsé-
rilt emberek felkutatasat végzik ilyen eszkozokkel.

Televiziok, DVD-lejatszok taviranyitoja
miikodéskor a lathaté fény tartomanyéhoz
nagyon kozeli infravords fényt bocsat ki
magabdl. Ez a fénysugar impulzusok for-
majaban tartalmaz egy kodot attol fiiggo-
en, hogy milyen gombot nyomtunk meg.
A TV-késziilékben egy eszkoz érzékeli
a kodolt sugarat, dekodolja és utasitast
kiild a késziiléknek a kivant valtoztatasra.
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A radarok mikrohullimu savban mitkodnek. A radar olyan
berendezés, amely az altala kisugarzott elektromagneses hulla-
mok visszaverddését érzékelve, kiilonféle targyak helyét tudja
megallapitani. Repiilés, hajozas soran, de a haditechnikaban és
a meteorologiaban is alkalmazzdk. A renddrség altal hasznalt
sebességmérd radar a berendezés eldtt elhaladd gépjarmiivek
sebességét méri.

A mitholdas helymeghatarozé rendszer (GPS) is mikrohulla-
mokat haszndl.

Frdekesséq
Egy talalmany, amely a radarnak kdszonhetd, és egy vilaghir kisérlet radarral. Mindkett6 1946-bdl.

Radarbél mikrohullama siité

A radar hullamai is a mikrohullimu tartomanyba esnek. Ennek koszonhet6 a mikrohulldmu siit6 feltaldlasa.
Egy amerikai mérnok, Percy Spencer (1894-1970), gyakorlott kisérletezd, szamos szabadalom tulajdonosa, ra-
darberendezések kifejlesztésén dolgozott, 1946-ban. Az egyik nap kiilonos dolgot érzékelt: a laboratériumban,
ahol radarral kisérletezett, a nadragja zsebében 1év6 csokoladé olvadni kezdett. Gyorsan rajott, hogy a kelle-
metlen jelenségért a radar altal kibocsatott mikrohullamok felel6sek. Az elsé mikrohullamu stit6t 1947-ben
épitette meg: még majdnem 2 m magas, és tobb mint 300 kg tomegt volt. Az elsé mikrohullamu késziiléket
1954-ben hoztak forgalomba, az dra 2000 $ f6lott volt.

Egy magyar, aki megérintette a Holdat

Bay Zoltan (1900-1992) a XX. szazad vilagviszonylatban is meghatarozo természettudo-
sai és feltalaloi kozé tartozik. Egy gyermekkorabdl megmaradt torténet szerint, néhany
éves koraban, megkérdezte sziileitdl: ,,Ha felmasznék a toronyra, meg tudnam érinteni
a Holdat?” Négy évtizeddel késdbb megvaldsitotta gyermekkori almat, megérintette a
Holdat. Nem kézzel, hanem radarral. 1946 janudrjaban végrehajtott kisérlete vilaghires.
Foldrél a Holdra kiildott radarjelek visszaver6dését érzékelték. Az alkalmazott kisérleti
technika hamar a radarcsillagaszat és a méréstechnika alapjava nétte ki magat.

Bay Zoltén

Osszefoglalas

Az elektromagneses hullamok fajtdi: radidhullamok, mikrohullamok, infravorés hullaimok, lathaté fény, UV-
sugarzas, rontgensugarzas. Kiilonbségiik a hullimhosszban van. Terjedési sebességiik, légiires térben és levegé-
ben, 300 000 km masodpercenként.

Kérdések, feladatok

1. Miben kiilonboznek és miben azonosak a kiilonb6z6 elektromagneses hullamok?
2. Irj mindenhova legalabb 2 példat, a gyakorlati alkalmazésok koziil

— a radidhulldamoknak,

— az infrasugaraknak,

— a mikrohulldmoknak,

—az UV-sugaraknak!
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VIL. A fény
-l _

8. OSSZEFOGLALAS

A vilagito testek elsddleges fényforrasok, a megvila
masodlagos fényforrasok.
A fény egy adott anyagban egyenes vonalban terje

A fény visszaverddik tiikr

feltiletekrol.
A beesési sz0g egyenlé a
visszaver8dési szoggel.

Kétféle gombtiikor létezi
a homoru és a domboru.

Ha a fény két atlatszo
kozeget elvalaszto feliile
érkezik, akkor a fény iran
megvaltoztatva, behatol
a masodik kozegbe, és me
A torési sz0g a beesési szc
lehet kisebb vagy nagyob
a kozegektdl fiiggden.

A prizmak atlatszo anyagol késziilnek; fe
sikfeliiletek hataroljak.

A prizman athalad¢ fénysugar kétszer t6
a prizma vastagabb vége felé tériil el.

A szemlencse dombort o
lencse.
A fény utja a szemiinkbe
pupillan keresztiil bejutv
a szemlencse az ideghar
kicsinyitett, forditott allas
valadi képet allit el6.

kék, ibolya.

A lathato fény szinei kiilonb6z6 hullamhosszusaguak.
A fehér fény Osszetevdi a szivarvany szinei: voros, naranc

’! ‘ g

fényforras

A fénysugar utjaba helyezett, atlatszatlan targyak arnyékjelens
Erdes feliiletrél szértan verddik vissza a fény.

Kép ott keletkezik, ahol a
targyrol kiindul¢ fénysug
ismét metszik egymast.
a fénysugarak ténylegese
metszik egymast, akkor

valddi kép keletkezik, ha
a meghosszabitasaik, akk
latszdlagos kép keletkezi

>

A

Az optikai lencsék atlatsz
anyagbol késziilnek; feliil
gombfeliiletdarabok hatéd
A gytjtélencsék kozépen
vastagabbak; pozitiv
dioptriajaak.

A szérolencsék szélitkon
vastagabbak; negativ
dioptridjaak.

A dioptria a méterben m.
fokusztavolsag reciproka:

2

A fény vakuumban is terj
300 000 % sebességgel.

A fény az elektromagnese
hullamok egy fajtdja.
PRIZMIA Az elektromagneses hulld
hullamhosszban kiilonbo
egymastol.
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1. AZ ENERGIA

A tandrok azt szoktdk mondani a sziinetben szaladgalé diakokra, hogy tele
vannak energiaval. Mdskor olyat hallunk egy beteg embertdl, hogy alig van
energidja felkelni. Nydri strandolas utan egy lany megjegyzi, hogy a viz teljesen
kiszivta az energidjat. Vajon mi lehet pontosan ez az energia? Helyesen fogal-
maztak az el6bbi példakban?

Az energia kifejezéssel mar korabban is taldlkozhattdl a természetismeret-6rakon.
Példaul, amikor hideg vizbe forré vizzel telt f6z6poharat allitottunk, azt tapasztaltuk,
hogy a hideg viz felmelegedett, a forr6 viz pedig lehiilt. A folyamat addig tartott, amig
kialakult egy kozos homérséklet. A jelenséget tigy magyaraztuk, hogy a hideg viznek
és a forr¢ viznek is volt kezdetben, a kélcsonhatas elStt, valamennyi energidja, és a kol-
csonhatds kovetkeztében ezek az energiak megvaltoztak. A hideg viz energidja nott,
a forro vizé csokkent. A kolcsonhatas soran mindkét test allapota megvaltozott.

Gondolkozz!

A fenti példaban csak a hideg és a forrd viz energidgjanak megvaltozasardl beszéltiink, de nem hasonlitottuk
Ossze a hideg és a forro viz energiajat, sem a kolcsonhatas el6tt, sem a kolcsonhatas utan. Nem is tudjuk, hiszen
az is lehet, hogy kezdetben mindkett6 energiaja ugyanakkora volt, vagy a forré viznek kisebb volt az energidja,
mint a hidegnek, mert abbol sokkal tobb van. Ettdl fiiggetleniil, a nagyobb hémérséklete miatt mindig a forrd
viz energidja csokken, és a hideg vizé né.

Figyeld meg!

Figyeld meg! Amikor a szalol olvadasat vizsgaltad, T(C)
a szalolt melegit6 meleg viz hdmérséklete folyama-
tosan csokkent, tehat a bels6 energiaja is csokkent.
Ekozben a szalol az olvadaspontjaig melegedett,
majd megolvadt, az olvadt szalol pedig tovabb me-
legedett. Az olvadas folyamata alatt is nétt a sza-
lol belsé energidja, de nem nétt a hémérséklete.

A halmazallapot-valtozasok soran is megvaltozik 10—
az anyag bels6 energidja, olvadaskor és forraskor
nd, fagydskor és lecsapddaskor csokken. o I T T T T T T ¢per

Az energia fajtai

Az el6bb emlitett kisérlet alapjan azt mondhatjuk, hogy ha egy anyagnak csokken a hémérséklete, akkor csokken
az energidja is, és forditva, ha né a hémeérséklete, akkor né az energidja is. A fentihez hasonl6 kisérleteket vé-
gezve azt is megallapithatjuk, hogy minél nagyobb egy targy (anyag) hémérséklete, annal nagyobb az energiaja.
A belsé energia az anyagot alkoté atomok, molekulak kapcsolodasat és mozgasuk mértékét fejezi ki. Amikor me-
legitiink egy testet, akkor az atadott energia legtobbszor a részecskék mozgasi energiajat noveli. és ilyenkor a test
hémérséklete is novekszik. A szalol melegitésénél a 2-vel jelolt szakaszon van energiafelvétel, mert azt tapasz-



taljuk, hogy a melegit6 viz hdmérséklete ebben az idészakban is csokken. A szalol hdmérséklete mégsem nétt,
tehat kérdezhetjiik, hogy mi lett a felvett energiaval? Tudjuk, hogy ebben a szakaszban olvadt meg a szalol, igy
mondhatjuk, hogy az olvadasra forditédott az energia. Az olvadas folyaman pedig az torténik, hogy szilard anyag
rendezetten Osszekapcsolddo részecskéi szétvalnak, folyadék allapotban egy lazabb kapcsolat alakul ki kozottiik.
Ehhez a szétvalashoz sziikséges a felvett energia. Pontos mérésekkel igazolhatd, hogy a termikus kolcsonhatasok
sordn az egyes anyagok energidja megvaltozott ugyan, de energia nem keletkezett, és nem is t{int el.

A fénnyel foglalkozd fejezetben is emlitettiik mar az energiat. Az elektromagneses hullamoknak is van energia-
ja. A napra kitett ruha felmelegszik, a jégkocka elolvad, vagy példaul a mikrohullamu siit6 felmelegiti az ételt.
Az elektromagneses hullamok névelték az anyag belsé energidjat, tehat energiaval kell, hogy rendelkezzenek.

...
Kisérlet

Tegylink arnyékbol napfényre egy hémérét. Nézziik meg, milyen valtozast
okoz a fény a hémérében. Napfény helyett kisérletezhetiink hagyomanyos izz6
tényével is. A napfény hatdsdra a hdméré felmelegszik, a hdméré higanyszala
megemelkedik. A napfény ilyen jelleg(i valtoztatasa miatt a meteoroldgiai allo-
masokon a levegé homérsékletét arnyékos helyen mérik.

N

Erdekessé% Erdekessé%

Az infravoros sugarzast jol lehet hasznalni melegi- A hangok fejezetében tanultad, hogy a hang a leve-
tésre. Arciireg- vagy homlokiireg-gyulladast infra- goben ugy terjed, hogy siirtisodéseket és ritkuldso-
lampaval gydgyitanak. A lampabdl kijové infravoros kat okoz a levegében. A levegé részecskéinek (mo-
sugarzas felmelegiti a gyul- lekuldinak) akkor is van energidja, ha nem ide-oda,

ladt teriiletet. Infralampat
hasznélnak az éttermek az
ételek melegen tartdsara,
illetve infralampa segitsé-
gével keltik ki a tojasokbodl
a csibéket az tizemekben.

hanem 6ssze-vissza mozognak. Ebbél az kovetkezik,
hogy a hanghullimoknak is van energiajuk. Ultra-
hangos kezelést irnak el6 példaul sériilt izmok keze-
lésére, ilyenkor az ultrahang elnyel6dik az izomban,
energidja nullara csokken, ekozben az izom belsé
energidja né, az izomszovet felmelegszik.

A mechanikai és a bels6 energia kapcsolata

., . Qe e . [ 12 s q
Miért dorzsoljiik Ossze a tenyeriinket, ha fazik a keziink? Prébald kil

Korabban mar tanultunk a mechanikai energiakrol.
Tudjuk, hogy testek kdlcsonhatasakor a folyamatok so-
ran az Osszes energiajuk kedvezd esetben nem valtozik
meg. A gyakorlatban azonban mindig van surlédas, és
deformalédas kozben is melegszik az anyag. Ezekben
a folyamatokban a mechanikai energia a testek belsé
energiajava alakul, erre a hémérsékletiik emelkedésé-
bél kovetkeztethetiink.

Fékezz egy nagyot a kerékparoddal majd fogd meg
a fékpofakat vagy a felnit!

Keress egy vékony aluminium, vagy acél lemezt.
Hajlitgasd ide-oda 10-15-sz6r, majd tapogasd meg
a hajlitasi él mentén! Mit tapasztalsz?



Erdekessé%

A lendkerekes kisautdt amikor ,,felporgetiink’, tulaj-
donképen egy tomor, viszonylag nagy tomegu, hen-
gert (lendkeréknek nevezziik) hozunk gyors forgas-
ba. A hengernek igy nagy forgasi energidja lett. Ez
aztan fogaskerék segitségével a kocsit haladé moz-
gasra kényszeriti, vagyis a lendkerék forgasi ener-
gidja a kocsi mozgasi energidjava alakul. A forgasi
energia a mozgasi energia egyik fajtaja.

Ha fedé6vel feledett labasban vizet forralunk, azt ta-
pasztaljuk, hogy a vizg6z id6nként megemeli a fe-
dét. Ez azt jelenti, hogy a forrd, nagy nyomasu viz-
gbéznek energidja van. Emelési munkat tud végezni,
mikézben megemeli a fedét. Ilyenkor persze a goz
egy része kiszabadul, a nyomas lecsokken, a fedd
visszaesik a labasra.

Energia megmaradasanak tétele

A targyak, anyagok, hullimok allapotat az energidjuk-
kal jellemezhetjiik. Ebbdl a leckébdl kidertilt, hogy egy
folyamat soran a kolcsonhatasba keriilé egyes részek
energiaja megvaltozott, hol nétt, hol pedig csokkent,
de a folyamatban részt vevok Osszes energidgja mind-
végig ugyanannyi maradt. Ez az energiamegmaradds
tétele. Ezt ugy is értelmezhetjiik, hogy a folyamatok
soran mindig energiaatadas torténik munkavégzés
vagy héatadas formajaban. Az egyes targyak energiajat
szamadattal is ki lehet fejezni.

Az energia jele E, mértékegysége joule (J), az angol
tudos tiszteletére.

Osszefoglalas

i ha tudad

Folyo6parton allva bizonyara lattad mar, hogy amikor
egy hajo elhalad a kozelben, a part felé futé hulla-
mok megemelik a hajokat, csonakokat. Az emelés-
hez munkat kell végezni, tehat a viz feliiletén kiala-
kul6 hullamoknak is van energidja.

Erdekessé%

James Prescott Joule (ejtsd: dzsul,
1818-1889), angol tudods, hires
kisérlete a kovetkezé volt. Egy
edényben 1év6 folyadékba lapat-
kereket engedett. A lapatkerék
tengelyére kotelet csavart, mely-
nek masik végére egy nehezéket akasztott. A Fold
vonzd hatasa miatt a siillyed6 nehezék megforgatta
a lapatkereket, amely mozgasa kozben surlodasaval
felmelegitette a folyadékot. A siillyedés mértéke és
a hdmérséklet emelkedése kozott szoros kapcsolatot
fedezett fel.

Az energia a targyak, anyagok, hullimok sajatos allapotat jellemzi.

Az energia jele E, mértékegysége joule (]).
A fény és a hang is rendelkezik energidval.

A megismert energiafajtak: bels6 energia, mozgasi energia, rugalmas energia, helyzeti energia.
A fizikai folyamatok, jelenségek soran energiaatadas jatszodik le.

Kérdések, feladatok

1. Irj olyan eseteket, amelyekben az alabbi targyaknak, anyagoknak a belsé energidn kiviil mésfajta energidja

is van! Labda, aut, faltoré kos, levegd, viz, rugé.

2. Egy bogre forré vizbe, kis zacskdban, hideg vizet 16gatunk. Mérésekkel megéllapitottuk, hogy a hideg viz
energidja kezdetben 60 000 J, a meleg vizé 300 000 J. A forrd viz energidja, a folyamat soran 1500 J-lal
valtozik. Mennyivel valtozik a hideg viz energidja? Melyik viznek csokken az energidja, melyiknek né?

3. Milyen folyamat soran csokken a fény és a hang energiaja nullara? Mi lesz a fénnyel és a hanggal a folyamat

soran?



2. ENERGIAFORRASOK

Ha fazunk, és szeretnénk felmelegedni, sok lehetéség koziil valaszt-
hatunk. Kiallhatunk a napsiitésbe, tiizet gytjthatunk, bemehetiink egy
meleg lakasba, vagy példaul megdorzsolhetjitk a bériinket. Mindezek
soran testiink kiilonb6z6 helyrdl és kiillonb6z6é modon jutott energia-
hoz. Honnan szerezhetiink energiat?

A Nap

A természetben vannak olyan anyagok, objektumok, amelyek téliink fiig-
getleniil, vagy alkalmas koriilmények kozott jelentds energiat tudnak atadni
koérnyezetiiknek. Ha ezekbdl valamilyen folyamat soran energiahoz jutunk,
akkor ezeket energiaforrasoknak nevezziik. Legfontosabb energiaforra-
sunk a Nap. A Napban és a tobbi csillagban - a belsejiikben zajlo folyama-
toknak koszonheten - allandd energiaatalakulas zajlik. Az energigjukat,
tobbek kozott, fény formajaban ontjak a vilaglirbe. A Napbol szarmazé
fényenergia feltétleniil sziikséges a névényeknek, hiszen a napenergia segit-
ségével képesek a novekedésre. A Nap sugarai melegitik fel a foldet, a nap-
energia tartja fenn a viz korforgasat, valamint a légmozgast is.

Erdekessé%

A napfény melegité hatasat hasznaljak ki a nyaraloknal felallitott, feketére festett
hordokkal. A napsugarak elnyel6dnek a hord¢ feliilletén és energidjukat atadjak a
hordénak, illetve az abban 1év6 viznek, igy a viz felmelegszik. A meleg vizet aztan a
haztartasban lehet hasznalni. Ez az eljards még a htivos, de napos 6szi hétvégéken is

szolgaltat némi langyos vizet.

Megujulé energiaforrasok

A napenergian kiviil, a természetben, még talalunk mas energiaforrasokat is, melyek ugy
tlinhetnek, kifogyhatatlanok. Ezeket, a napenergiaval egytitt, megujulé energiaforrasok-
nak nevezziik. Ilyen a vizenergia vagy a szélenergia. A viz korforgasa a Fold légkorében és
a leveg6 aramlasa is végsé soron a Nap sugarzasanak kovetkezménye. A folyok sodrasabol
szarmazo energiat vizerémiivekkel, a szél energidjat széleromiivekkel alakitjak elektromos
energiava, amit azutan tavvezetékekkel szallitanak haztartasokba, vagy az ipari felhaszna-
lokhoz. A f6ld aldl is nyerhetiink energiat: a feltoré hévizek és a talaj mélyebb rétegeinek

hojét energiaforrasként hasznalhatjuk. Ezek a geotermikus energiak.

Nézz utanal!

A Napbdl érkezd energiat, a csaladi
hazak tetejére szerelt, cellak segitsé-
gével is fel lehet hasznalni. A hazak
tetején napkollektorok és napelemek
is talalhatok, de nem ugyanugy mii-
kodnek. Az egyik meleg vizet, a ma-
sik aramot allit eld.




rKl’sérIet
Flizziink vékony drétot egy konnyli szemeteszsak kertile-
tére! A zsakot, szajaval lefelé, tartsd 4-5 égd gyertya langja
folé. Varjuk meg, mig a zsakban 1év levegé felmelegszik,
majd engedd el a zsakot!
Tapasztalat:
A zsék holégballon modjara felszall. A gyertyak langjabol
szarmazo energia felmelegitette a leveg6t, és mivel a meleg
leveg6 a hideg levegd fo6lé torekszik, a zsak felemelkedik. (Ez
(1 kisérlet csak felnétt jelenlétében végezhetd el.)

Nem megujulé energiaforrasok

A gyertyak csak akkor szolgaltatnak energiat, ha meggyujtjuk
azokat. Hanem ég a gyertya, energiat sem ad. A gyertya anyaga,
a viasz, energiaforras, melybol égetéssel lehet kinyerni az
energiat. Ha a gyertya leég, az energiaatadas is befejezodik.
A gyertyahoz hasonléan vannak olyan energiaforrasok,
melyekbdl azok elégetésével nyeriink energiat, ezért ezeket nem
megujulo (fosszilis) energiaforrasoknak nevezziik. Ilyenek az
iizemanyagok és a fiitéanyagok; ezek koziil a legfontosabbak
a benzin, a szén és a foldgaz.

Az tizemanyagok elégetésével energiahoz jutunk. Melyik elégetésével lehet a legtobb energidhoz jutni? Az
lizemanyagok hatékonysagat a fltéérték hatarozza meg. A flitéérték megmutatja, hogy 1 kg lizemanyag
elégetésével mennyi energiat nyeriink.

A fiitéérték mértékegysége a kg’ kg és el

A leggyakoribb tizemanyagok flit6értékét az alabbi tablazat tartalmazza.

. o o (ML Frdexesséq
Uzemanyag/tiizel6anyag Fiitéérték ( kg )
Egyes anyagokban a tarolt energiat nem égetéssel,
Fa 15 hanem mas, atommag-fizikai eljarassal lehet fel-
szabaditani és hasznositani; ilyen anyag példaul az
Szalma 17 . 0 c o 1
uran. A kibanydszott urdnércbdl kinyerik a megfe-
Készén 30 lel6 urdnt, majd rudakba csomagoljék. Az atomre-
Ve 45 aktorba helyezett rudakban az urdn olyan kritikus
- tomegben van jelen, hogy elindul egy lancreakcio,
Benzin 43 ami jelentds energiafelszabaduldssal jar. Ezt az ener-
Gazolaj 43 giat végsé soron elektromos energiava alakitjak az
dmiivek.
Alkohol 20 e
Az interneten, vagy
Petréleum 43 lexikonban nézz uta-

na, mit jelent a kriti-
kus tomeg és a lanc-

A tablazatbdl kimaradt a foldgaz, melynek ftitéértéke -
reakcio.

37 %31

Ez azt jelenti, hogy 1 m’ foldgaz elégetésével 37 MJ
energiat nyeriink.




Példa

Hany liter benzint kell elégetniink ahhoz, hogy ugyanannyi energiat nyerjiink, mint 1 m® féldgaz elégetésével?

kg
dm’ -

Az benzin striisége 0,7
Megoldas:

A foldgaz elégetésével 37 000 kJ energiat nyeriink. 1 kg benzin elégetésével 43 000 k] energiat nyeriink.

Kovetkeztessiink!

1 kg benzin elégetésével nyert energia 43 000 kJ. A benzin stirtiségébdl 1 dm’® benzin tomege 0,7 kg.

0,86:0,7 = 1,22.

Ezért 1,22 dm’, azaz 1,22 liter benzint kell elégetni.

Erdekessé%

Az energiaforras helyett gyakran hasznaljak az
energiahordoz¢ kifejezést. A rugoés puska 6sszenyo-
mott rugéjabol is nyerhetd energia, ezt adja dt a 16-
vedéknek, amikor meghuzzuk a ravaszt. A rugé bi-
zonyos allapotaban energiahordozoként miikodik,
mert az dsszenyomasakor kapott energiat képes
tarolni, és a megfelel6 pillanatban atadni.

Osszefoglalas

Vannak olyan energiaforrasok, melyek energiajat nem hasz-
naljuk fel kozvetleniil, hanem valamilyen energiaatalakulas
soran, mas formaban jutunk az energidjukhoz. Az igy el6dl-
litott energiahordozok a masodlagos energiaforrasok, ilyen
példaul az elektromos aram vagy a goz. Ezeket a masodla-
gos energiaforrasokat megtijuld vagy nem megujulé energia-
forrasokbol tudjuk kinyerni. Az elektromos dramot erémii-

vekben dllitjdk el6. A héerdmivek szén, koola] vagy foldgaz
elégetésével allitanak el6 ara-
mot. A vizerémivek a gyors,
vagy felduzzasztott folydk
energidjat, a szélerdmuvek a
sz€él energidjat, a naper6mii-
vek a Nap energidjat hasznal-
jak fel aramtermelésre.

Az energiaforrasokbol az energidt ki tudjuk nyerni, fel tudjuk hasznalni.
Az energiaforrasok két fajtdja a megujuld és a nem megujuld energiaforrasok.

MJ

Az tizemanyagok, a flitéanyagok és a tiizel6anyagok hatékonysagat a fiit6érték —--ban vagy —- MI -ben adja meg.
m’

kg

Az elektromos aram masodlagos energiaforras, mely kiilonb6z6 erémiivekben allithaté el6.

Kérdések, feladatok

1. Tervezz és készits vizerémuvet! Vizerémiived, a csapbol kifolyd viz energiajat felhaszndlva, legyen képes
egy muanyag poharba tett radirt felhtzni a f61drél, a mosogaté magassagaig. Gyujtsd 6ssze, hogy milyen
anyagokra van sziikséged, tervezd meg, hogyan fogja a radirt felhtizni az erémii! A lapatkerekeket példaul

pillepalackbdl is kivaghatod.

2. Tegyél egyre tobb terhet az elsé feladatban elkészitett vizerdmiived poharaba (radirok, érmék, gyongyok)!
Mekkora az a tomeg, amelyet mar nem bir felemelni az erémiived? Mi torténik, ha jobban kinyitod

a csapot?

3. Nézz utana, hogy lakohelyed sztikebb és tagabb kornyezetében milyen erédmiivek termelnek dramot!
Vannak-e a kdrnyezetedben olyan gépek, berendezések, melyek energiajukat melegitésre hasznaljak?



3. ENERGIAIGENYEK

Reggel egyél ugy, mint egy kirdly, délben, mint egy
polgar, este, mint egy koldus - tartja a mondas. Ha
az iskoldban egy gyerek rosszul érzi magat, a tanda-
rok mindig megkérdezik, hogy megfeleléen reggeli-
zett-e. Egy hosszu focimeccs utan egyikétoket sem kell
noszogatni, hogy egyen. A mozgas és a taplalkozas ko-
z0tt szoros kapcsolat van.

Erdekessé%

Egy étel vagy ital tobb Osszetevobdl all. Ezek ko-
ziil a zsirok, a fehérjék és a szénhidratok (cukrok)
taroljak az energiat. Nem mindegy, hogy mennyi
élelmiszert esziink, és hogy abban milyen aranyban
vannak jelen a fenti tapanyagok. A legtobb gram-
monkénti energiat a zsir tartalmazza, koriilbeliil
dupla annyit, mint a fehérjék vagy a cukrok. Ha tob-
bet eszel, mint amennyire a szervezetednek sziiksége
van, tested a felesleget
elraktdrozza, és zsir for-
mdjaban  felhalmozza.
Intenziv mozgds so-
ran ebbdl a raktarozott
zsirbol is nyer energiat
a szervezeted. A taplal-
kozas soran bekovetke-
z0 energiavaltozasokat
a bioldgiaban anyagcse-
reként emlitik.

Egy épiilet iizemeltetéséhez — a szervezethez hason-
léan - energiara van sziikség. Az épiiletek kellemes
hémérsékletét tobbféleképpen is fenn lehet tarta-
ni; ftthetiink faval, szénnel, olajjal, foldgazzal vagy
elektromos drammal. Ugyanezen energiahordozok-
kal jutunk a siitéshez, f6zéshez sziikséges energidhoz.
A vilagitashoz és a gépek mikodéséhez elektromos
aramot hasznalunk.

Figyeld meg!

Sok élelmiszer csomagolasan feltiintetik az ener-
giatartalmat. Példaul egy joghurt dobozan olvas-
hatjuk, hogy energidja 596 kJ/142 kcal. Ez azt
jelenti, hogy a joghurtban 596 kJ, azaz 596 000 ]
energia van. Ha meg-
essziik, ennyi energiara
tesziink szert. A ma-
sodik adat szintén a
joghurt energiaértékét
adja meg egy régi, ma
mar ritkdn hasznalt
mértékegységben, a ki-
lokalériaban (kcal).

Elelmiszerek

Az élelmiszerek elfogyasztasaval energidhoz jutunk.
Egy élelmiszer tapértéke, mas néven energiatartalma
tajékoztat benniinket arrol, hogy mennyi energiat nye-
riink az étel elfogyasztasaval. A taplalkozas folyamata
hasonlit az égés menetéhez; a szervezetiinkben olyan
vegyi folyamatok indulnak, melyek hatasara az élelmi-
szerben tarolt energia felszabadul, és izmaink szamara
felhasznalhatova valik. Ezt az energiat nem csak moz-
gasra, hanem testhdmérsékletiink fenntartasara hasz-
naljuk, agyunk ezzel serkenti a gondolkozast. Ezért
fontos, hogy megfelelden reggelizziink.




Erdekessé%

Egy modern, Gj épitési hazban megprébalnak minél
Az épiiletek lakéi az  tobb, megujuld energiaforrast hasznalni, igy szinte
energiat felhasznaljdk, alig kell a tiizel6anyagért és az elektromos aramért
6k az energiafogyasz- fizetni. A déli tajolasu, nagy ablakok télen teszik le-
tok. A felhasznalt ener-  hetévé a napenergia felhasznaldsat, a haztetén 1évé
gianak dra van. A fat, napkollektor melegiti, vagy elémelegiti a fird6vizet,
az olajat, a szenet meg napelemek szolgaltatjak az elektromos dramot, geo-
kell vasarolni, a gazt és  termikus energia melegiti a szobak levegdjét.
poo, e az elektromos aramot
k.8 a szolgaltatotol vesszik
meg. A szolgéltatok
gazmérét és elektro-
mos fogyasztasmérot
(villanyorat) szerelnek a bejarathoz, melyek mérik az
elhasznalt energia mennyiségét. A szolgaltatok a mért
adatok alapjan szamlaznak, a kapott gazszamlat és vil-
lanyszamlat az energiafogyasztoknak havonta be kell
fizetniiik a szolgaltatoknak.

Energiafogyasztas a lakasban

Kozlekedési eszk6zok energiafogyasztasa

A jarmiivek mozgasahoz energia sziikséges, e nélkill nem képesek mozogni. A jar-
miivek tehat energiafogyasztok. A jarmivek fejlédésének torténetében mindig mas
és mas energiaforrassal kisérleteztek a mérnokok és a feltalalok. Az Gsember a viz
sodrasabdl szarmazé energiat és a szél energidjat a csénakok és vitorlasok haszna-
latakor alkalmazta. Az allati er6vel hajtott fo-
gatok vagy az emberi er6vel haladé galyak az
él6 szervezet bioldgiai energidjat aknaztak ki.
Manapsag a gordeszkasok, kerékparosok élnek
vele. Késébb megjelentek az els6, géppel hajtott
jarmuvek: a g6zauto, a gozhajo és a gozmozdony. A gézzel miikddd jarmiivek
sok szenet igényeltek a g6z el6allitisahoz, ezért hamarosan Gjabb gépet ta-
laltak fel, a benzinnel vagy dizelolajjal m(ikodd, bels6 égésti motort. Ma mar
egyre gyakrabban latunk az utakon elektromos meghajtasu autokat is.

Erdekessé%

A 1égi jarmiivek is sokféle energiaforrast hasznalnak. A helikop-
terek, a repiilék motorjai benzinnel vagy kerozinnal mtikodnek.
A vitorlazo repiilégépeket mas gépek emelik a magasba, miiko-
désiik - a hélégballonokhoz hasonléan - a meleg levegd felszallé
hatasan alapszik. A rakétaknak a legnagyobb az energiaigénye,
mert nagy terhet kell nagy sebességgel mozgatniuk. A rakétak
a sugdrhajtashoz hasonléan haladnak eldre, de légkor hijan, az
tizemanyag mellett, nagy mennyiség(i oxigént is magukkal kell
vinniiik az égéshez.




A g6zgép a gbzben tarolt energiat alakitja at a dugattytl mozgasahoz sziikséges energiava. A viz felmelegitésekor
keletkez6 nagynyomasu g6z kitagul, és a gép dugattyujat eltolja tigy, ahogy a forrasban 1év6 leves géze megemeli
a fed6t. A g6z lehtlésekor a dugattyt visszadll eredeti helyzetébe. Ez a folyamat ismétlédik, a dugattyi periodi-
kusan mozog ide-oda.

A bels6 égésii motor az iizemanyagban tarolt energia segitségével forgomozgast allit el6. El6szor a benzin dsszeke-
veredik a leveg6vel a porlasztoban. A porlasztobol a keverék bekertil a motor hengerébe (elsé titem), ahol a dugattyt
Osszestiriti (masodik titem). Az Osszestiritett keveréket egy szikra begyujtja, megkezddédik az tizemanyag elégése. Az
égés soran felszabadulé energia a dugattyut eltolja (harmadik szivAs SURITES ROBBANAS  KIPUFOGAS
litem). A visszatérd dugattyu az égésterméket kinyomja a hen-
gerbdl (negyedik titem). Az égéstermék a kipufogon keresztiil
a kornyezetbe jut. A dugattyt ide-oda mozgasat egy kar a ten-
gely forgémozgasava alakitja. Arrol, hogy a motorba, illetve
a motorbdl a kell6 idében dramoljanak az anyagok, a tengely
altal vezérelt szelepek gondoskodnak.

Nézz utanal!

Milyen tipusu energiaforrasokat hasznaltok otthon? Mekkora a csalad egyhavi energiaigénye? Szamolj utana!
A gazszamlan megajuole-ban (M]), azaz millié joule-ban adjak meg az energiat, az elektromos energiat
kilowattéraban (kWh), aminek atvaltasa a kovetkez6: 1 kWh = 3,6 MJ. Faval vagy olajjal vald tiizelés esetén
a térfogatbol és a stirtiségbdl tomeget, a tomegbdl és a flitGértékbol energiat tudsz szamitani.

Osszefoglalas

Az élelmiszerek tapértékébol fedezhetjiik energiaigényiinket. A legtobb energiat a zsirok taroljak.

Az épiiletek fiitésére, vildgitdsra és a haztartasi berendezések miikodtetésére kiilonféle energiaforrasok allnak
rendelkezésre.

Az elfogyasztott energiat a szolgéltatok a gazméré és az elektromos fogyasztasmérd leolvasasaval hatarozzak meg.
A jarmtvek muikodése kiilonféle energiaforrasok felhasznalasaval torténik.

A gbzgép a gbz energidjat, a bels6é égésli motor az lizemanyag elégetésébdl felszabaduld energiat hasznalja a du-
gattyu mozgatasahoz.

Kérdések, feladatok

1. Nézz utana, hogy ma mennyi energidra tettél
szert, a reggelizésed alkalmaval! A tapértékre vo-
natkoz6 adatokat az élelmiszerek csomagolasan,
illetve az interneten talalod.

2. A lecke joghurtos példajanak (69. old.) adatai
alapjan hatarozd meg, mennyi a valtészam a kJ és
a kcal kozott!

3. Gytijts minél tobb, kiilonb6zé energiaforrassal
miikodé, Gszo jarmivet!

4. Nézz utana, kik azok a magyar mérnokok és fel-
talalok, akik segitették a jarmiivek hajtémiiveinek
fejlodését!

5. Az erdész 10 m’ faval fiiti a hazat a tél folyaman.
Mennyi energiat fordit a flitésre? A tizifa stirtisé-

kg
ge 600 o




4. AZ ENERGIAFOGYASZTAS KORNYEZETI HATASAI

Szmog

Kés6 Gsszel, tél elején, egyre gyakrabban figyelmeztetnek
a magas légszennyezettségre, sot, tobbszor eléfordul
szmogriadé a nagyvarosokban. Ilyenkor korlatozhatjdk
az autdforgalmat, példaul paratlan napokon csak pa-
ratlan, paros napokon csak
paros rendszamu autdk
kozlekedhetnek. Miért ép-
pen télen alakul ki gyako-
ri szmoghelyzet, és miért
éppen az autokozlekedést
korlatozzak?

Epiiletek, jdrmivek energiaigényét, tobbnyire a nem
megujuld energiaforrasok segitségével fedezik. A nem
megujuld energiaforrasok égetésével jelentés energia
szabadul fel, és egyuttal kiilonféle égéstermékek ke-
letkeznek. A tiizel6anyagok és az izemanyagok, mint
példaul a fa, a szén, a kdolaj, a foldgaz vagy a benzin
elégetése soran — tobbek kozott — hamu, korom, fiist,
szén-monoxid, kén-dioxid, szén-dioxid keletkezik.
Ezek az égéstermékek szennyezik a levegot, egészsé-
glinkre karosak lehetnek.

Erdekessé%

Az energiaforrasok kitermelése, eléallitasa csak egy
része az energiafogyasztas folyamatanak. A kitermelt
tiizel6anyagokat a banyakbdl, az olajkutakbol a fel-
dolgozas helyére kell szallitani. A szenet igen gyak-
ran vasiton juttatjak el a h6erémiivekhez. A kéolajat
és a foldgazt tartdlyokban szallitjak hajon, vastton,
esetleg repiilén, de sok helyre csévezetékeken ke-
resztiil érkeznek. Az erémivekbe juttatott energia-
forrasok felhasznalasaval elektromos dramot alli-
tanak eld. Ezt a masodlagos energiaforrast is el kell
juttatni a fogyasztohoz. Az elektromos dramot tavve-
zetékek halozataval osztjak szét a fogyasztok kozott.

Kisérlet

Gyujts meg egy gyertyat, majd

tarts a langja f6lé tiveglapot!

Tapasztalat:

A gyertya égése soran égéster-

meékek is keletkeznek, példaul

az iivegen megjelené korom.

A korom mennyisége egy-

re nagyobb lesz, ahogy egyre
khosszabb ideig ég a gyertya. )

{

Nézz utana!

Ha a levegdben a fiist és a korom koddé all 6ssze,
akkor azt szmognak nevezziik. A levegében 1évé
szennyez$ anyagok mennyiségét Budapesten és
tobb nagyvarosban is mérik. Ha a mért adatok el-
érik az egészségiigyi hatarértéket, akkor a varosve-
zetés szmogriadot vezethet be. Milyen szennyez6
anyagok jelenlétét mérik, és ezeknek milyen hatasa
van a szervezetiinkre és a kdrnyezetiinkre?

Lel6helyek kimerilése

A nem megujulé energiafor-
rasokat ki kell termelni. Az er-
déirtas az erddék ritkuldsdhoz
vezet, a tobbi tiizel6anyag ki-
banyaszasa a talajvizben, az |
okologiai kornyezetben okoz-
hat kérokat. Az olajfaré ku-
tak a tengervizet szennyezhe-
tik. Rdaddsul a nem megujul6
energiaforrasok, mint a neviik
is mutatja, el6bb-utobb elfogy-
nak, a lel6helyek kimeriilnek.




Erdekessé%

A megujulé energiaforrdasokat hasznalé viz-
erémtuvek, szélerdmuvek vagy naperémiivek nem
képesek a Fold teljes aramellatasat megoldani, csak
kiegészitik a h6- és az atomerédmiivek termelését.
Ezeknek az erdmiiveknek is van kdrnyezeti hatasuk.
A széler6mivek veszélyesek a vandormadarakra,
csak szeles vidéken haszndlhatdk, és nagyobb meny-
nyiségl elektromos aramhoz szélerémiiparkot kell
épiteni. A naper6miiveket csak napos vidéken lehet
alkalmazni.

Az erOdmiivek, eltekintve a flitdmivektél, elektromos
aramot, azaz masodlagos energiaforrast termelnek.
Ezek egyfeldl nélkiilozhetetlenek szamunkra, masfeldl
nagymeértékben terhelik kornyezetiinket, szervezetiin-
ket. A héerémiivek a tiizel6anyagok elégetésével sok
égésterméket engednek a levegGbe.

Energiatakarékossag

Az energiafogyasztas kornyezetszeny-
nyez6 hatasa miatt torekedni kell az
energiatakarékossagra! A nagy gya-
rak, tizemek, er6mivek igyekeznek
olyan technologiakat Kkifejleszteni,
melyek csokkentik a kornyezet szeny-
nyezésének mértékét, példaul sziird-
berendezésekkel tisztitjak a levegdt. A
jarmtivekben is alkalmaznak katalizatort, a kipufo-
gogazban 1év6 kornyezetszennyezd anyagok kisziiré-
sére. Te magad is tehetsz a kornyezeted és egészséged
védelméért, 1égy energiatakarékos! Minél tobb aramot
fogyasztunk, annal tobb energiara van sziikség, és annal
nagyobb lesz a kornyezetszennyezés is. Haszndlj keve-
sebb aramot! Hasznalat utdn kapcsold ki az elektromos

berendezéseket, hogy a készenléti allapotot jelz6 égo se
vilagitson! Hasznaljatok otthon energiatakarékos égo-
ket, LED-lampdkat a hagyomanyos izzok helyett! Ne
hagyd, hogy feleslegesen menjen a tévé, a radid, vagy
feleslegesen égjen a lampa a szobakban!

Nézz utanal!

Elektromos dramot hasznéldé készii-
lékek vasarlasanal, manapsag, kony-
nyen tajékozddhatunk a berendezé-
sek energiaigényeirdl. A késziilékeket
ugynevezett energiaosztalyokba so-
roljdk; a legjobbak az A betijelet
kaptak, a legrosszabbak G-t. A leg-
modernebb késziiléknél A+ és A++
jelolés szerepel. Nézz utana, hogy mi
a bettijelzés alapja!
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Erdekessé%

2012 ota az épiileteket is energiaosztalyokba sorol-
jak. A hasznalt jelzések nagyon hasonlitanak a haz-
tartasi késziilékek energiabesoroldsdhoz; a legener-
giatakarékosabb épiilet A, a legrosszabb I jelzést kap.
Az épiiletek energiapazarldsanak csokkentéséért is
sokat tehetiink, példaul szigetelhetjiik a homlokza-
tot, kicserélhetjiik a nyilaszarokat, vagy lecserélhet-
jiik a kazant, a bojlert egy jobb tipusra.

Osszefoglalas

Az égés soran keletkezd égéstermékek koziil sok kor-
nyezetszennyezd.

A nem megujul6 energiaforrasok kitermelése szintén
terheli a kornyezetet.

Az atomerdmiivekben keletkezd radioaktiv sugarzas
kiilonosen veszélyes.

A kornyezetszennyezés csokkentéséért torekedni kell
az energiatakarékossagra is.

Kérdések, feladatok

1. Gytjtsd Ossze, milyen energiatakarékos megol-
désokat hasznaltok a lakasban!

2. Hogyan lehet minél energiatakarékosabban
kozlekedni? Irj javaslatokat!

3. Hol talalhatok Magyarorszag jelentds erédmi-
vei? Milyen tipusu erémiivek ezek?



5. OSSZEFOGLALAS

Az energia a targyak,

az anyagok, a hullamok
sajatos allapotat jellemzi.
A fizikai folyamatok,
jelenségek soran energia-
atadas jatszodik le.

A folyamatban részt vevok
Osszes energidja mindvégig
ugyanannyi maradt. Ez az

energiamegmaradas tétele.

Az égés soran keletkez6
égéstermékek kozil sok
kornyezetszennyezo.

A gbzgép a goz energidjat,
a bels6 égésti motor az
tizemanyag elégetésébdl
telszabadul6 energiat
hasznalja a dugattyt
mozgatasahoz.

Az energiaforrasok
kitermelése terheli a
kornyezetet, ezért torekedn
kell az energiatakarékossag

Az atomerdmiivekben

keletkez6 radioaktiv sugarz
kiilonosen veszélyes.

Az energiaforrasok
két fajtaja a megujulo
és a nem megujulé
energiaforrasok.

VIIl. Az energia

A megismert energiafajtak:
belsé energia, mozgasi energia,
rugalmas energia, helyzeti ener

Az élelmiszerek tapértékébol
fedezhetjiik energiaigényiinket.

Az épiiletek fttésére, vilagitasa
és a haztartasi berendezések
mukodtetésére kiilonféle
energiaforrasokat hasznalunk.

Az elfogyasztott energiat
fogyasztasmérék hasznalataval
hatarozzak meg.

Az tizemanyagok, flitéanyagok
tiizel6anyagok hatékonysagat
M
kg
MJ :
F-ben adja meg.

e

a fat6érték ban vagy

Az elektromos aram masodlag
energiaforras, melyet kiilonféle
er6émtuvekben allitanak el6.
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Anyag: Minden test, anyag apro, szabad szemmel nem lathaté részecskékbdl all.

Arkhimédész torvénye: A folyadékba meriil6 testre felhajtderd hat. A felhajtderd nagysaga egyenld a test altal
kiszoritott folyadék sulyaval.

Arnyékjelenség: A fénysugar utjaba helyezett, atlétszatlan tirgyak az ernyén érnyékjelenségeket okoznak.
Atlagsebesség: A teljes tit és a megtételéhez sziikséges idé hdnyadosa.

Beesési merdleges: A beesési pontban a feliiletre allitott merdleges a beesési merdleges.

Dinamika: A dinamika a mozgasallapot-valtozast és az alakvaltozast el6idéz6 erékkel foglalkozik.
Dioptria: A dioptria a méterben mért fokusztavolsag reciproka.

Egyenletes mozgas: Ha a test egyenl6 idétartamok alatt egyenld utakat tesz meg, barmilyen kicsik is ezek az
id6tartamok.

Egyenletesen gyorsulé mozgas: Ha a test sebessége minden masodpercben ugyanannyival né.
Elmeriilés: A testek elmeriilnek a folyadékban, ha az anyaga nagyobb stir(iségli, mint a folyadék stirtisége.
Emel6: Egyszer( gép.

Energiafajtak: Mozgasi energia, rugalmas energia, magassagi energia, ho.

Energia-megmaradas torvénye: Két test kolcsonhatasa kozben az egyik test energidja ugyanannyival n6, mint
amennyivel a masik test energiaja csokken.

Eredo erd: Ha egy testre egyidejtileg tobb erd hat, akkor azt olyan erdvel lehet helyettesiteni, amelynek a hatasa
megegyezik az eredeti erdk egyiittes hatdsaval.

Eréhatas: Olyan hatas, amely valamely test alak- és mozgasallapotat megvaltoztatja. Az er6nek nagysaga és ira-
nya is van.

Eré-ellenerd: Ez az erd - ellenerd (hatds - ellenhatds) torvénye, ha egy test er6hatast fejt ki egy masik testre,
akkor a masik is hat rd, a két er6 egyenld nagysagu és ellentétes iranyu. Az erd a kolcsonhatasban résztvevé egyik
testre, az ellenerd pedig a masik testre hat.

Erékar: A forgastengely és az er6 hatdsvonala kozotti tavolsag.

Egéshé: Az éghetd anyagok jellemzé tulajdonsaga. Az anyag égéshéjét ugy hatdrozhatjuk meg, hogy az anyag
elégetésekor nyert 6sszes hét osztjuk az anyag tomegével.

Fagyas: Halmazallapot-valtozas, mely kozben a folyadékok szilard halmazallapotuva valnak. A fagyas az anya-
gokra jellemz6 hémérsékleten, a fagyasponton megy végbe.

Fagyasho (szemléletes jelentése): Az a hdmennyiség, amelyet 1 kg anyag fagyas kozben ,,atad” a kornyezetének.
A fagyash6 anyagonként kiilonbozé.

Fajho: A fajho azt mutatja meg, hogy mennyi hére van sziikség ahhoz, hogy az anyag 1 kg-janak a hémérsékletét
1 °C-kal emeljiik.

Fokuszpont: A tiikor egy pontba gytjti, azaz fokuszalja a parhuzamos fénysugarakat. A fokuszpontot gyujto-
pontnak is nevezziik.

Forgatonyomaték: A tengely koriil elforgathaté testre hato erd és az erékar szorzata.

Forras: Halmazallapot-valtozas, mely kozben az egész folyadék (nemcsak a felszine) elkezd légnemiivé valni.
A forras a forrasponton megy végbe.

Forrasho (szemléletes jelentése): Az a hdmennyiség, amelyet 1 kg anyag forras kozben ,felvesz” a kdrnyezetétol.
A forrashé az anyagra jellemz6 mennyiség.

Gombtiikor: Ha a tiikr6z6 bevonat egy gomb feliiletének egy részét boritja, akkor gombtiikérrel van dolgunk.



Gravitacios erd: A Fold testekre kifejtett gyorsitd hatasa.

Gravitacios kolcsonhatas: A Fold és egy masik test kozott létrejovo kolcsonhatas.
Gyorsul6o mozgas: A test egyenld id6tartamok alatt egyre nagyobb utakat tesz meg.
Halmazallapot: Szilard, folyékony és 1égnemiirdl tanultunk.

Hangforras: A hangforras rezgései hozzak létre a hangot.

Hangmagassag: A hang frekvencidja hatdrozza meg.

Hangsebesség: A hang terjedési sebessége, levegdben koriilbeliil 340 m/s.

Hatasfok: A hasznos és az dsszes energia hanyadosaként meghatarozott fizikai mennyiség. A hatasfokot tortben
vagy szazalékban fejezziik ki. Sohasem lehet nagyobb 1-nél (100%-nal).

Hatasvonal: Az eré tdamaddaspontjan atmend, az erd irdnyaba es6 egyenes.

Hidrosztatikai nyomas: A folyadék sulyabol szarmazé nyomas. Annal nagyobb, minél nagyobb a folyadékoszlop
magassaga és a folyadék stirtisége. A hidrosztatikai nyomas a folyadék belsejében minden irdnyban hat.

H6 (hémennyiség): Az energia-valtozas egyik formaja.

Héaramlas: A héterjedés egyik modja. Az aramlo anyagi részecskék viszik at az energiat az egyik helyrél a masikra.
Hoerdgép: A termikus energiat mozgasi energiava alakitja at.

Hoéméro: A homérséklet mérésére szolgaldo mérdeszkoz.

Homérséklet: A test felmelegedésére vagy lehilésére (héallapotara) jellemz6 fizikai mennyiség.

Hoésugarzas: A héterjedés egyik mddja. A meleg testbdl kiinduld, lathatatlan sugarak a kozbees6 kozeg felme-
legitése nélkiil, egyenes vonalban jutnak el a masik testig, amely elnyeli ezeket a sugarakat, s ezaltal melegszik fel.

Hoterjedés: A hé (hémennyiség) harom féle modon juthat az egyik testrdl a masik testre: hdvezetéssel, h6aram-
lassal és hdsugarzassal.

Hoévezetés: A héterjedés egyik mddja. A test melegebb anyagrészecskéi ugy adjak at az energiat a hidegebb
anyagrészecskéknek, hogy a helyiikrél nem mozdulnak el. A fémek j6 hévezetdk, az tiveg, a papir, a viz, a levegd
rossz hdvezetd. A rossz h6vezetéket hoszigetelknek is szoktuk mondani.

Kisérlet: A jelenség el6idézése mesterséges kortilmények kozott, megismerés, vizsgalat céljabol.

Kozleked6edények: Feliil nyitott, alul cs6vel dsszekotott, folyadékkal toltott edények. Az egyes edényekben a
folyadékszint ugyanabban a magassagban van.

Lassulé mozgas: Egy test akkor végez lassulé mozgast, ha egyenld id6étartamok alatt egyre kisebb utakat tesz
meg.

Lebegés: Azok a testek lebegnek a folyadékban, amelyeknek az anyaga ugyanakkora stirtiségli, mint a folyadék
stirtisége.

Lecsapodas: Olyan halmazallapot-valtozas, melynek soran a géz folyékonnya valik. Lecsapodas barmilyen hé-
mérsékleten bekovetkezhet.

Lejt6: Ferde feliiletbdl allo egyszerti gép.
Légnyomas: A levegd sulyabol szarmazoé nyomast légnyomasnak nevezziik.

Mechanika: A fizikanak egyik teriilete, amely a testek mozgasanak és nyugalmi allapotanak a vizsgalataval fog-
lalkozik.

Melegités: Valamely testet vagy munkavégzéssel, vagy a tlizelanyagok elégetése révén melegithetiink fel.

Mérés: A mérendé mennyiség dsszehasonlitasa a mértékegységgel



Mozgas: Megvaltozik valamely test helyzete egy masik testhez viszonyitva.
Mozgasallapot: A test mozgasallapotat a test sebessége és mozgasanak iranya egyiittesen hatarozzak meg.

Munka: Munkénak nevezziik az erd és az erd iranyaba es6 elmozdulds szorzataként értelmezett fizikai mennyi-
séget.

Nyomas: A nyomoerd és a nyomott feliilet hanyadosaként meghatarozott fizikai mennyiség.

Olvadashé (szemléletes jelentése): Az a hdmennyiség, amelyet 1 kg anyag olvadas kozben ,felvesz” a kornyeze-
tétél. Az olvadashé az anyagra jellemz6 mennyiség.

Parolgas: Olyan halmazallapot-valtozas, mely kozben a folyadék légnemiivé valik. A parolgas a folyadék szabad
felszinén megy végbe. A folyadék minden hémérsékleten parolog.

Pillanatnyi sebesség: A nagyon rovid id6bdl és az ez alatt megtett itbdl szamitott sebesség. A jarmtivek sebes-
ségmérdje a pillanatnyi sebességet mutatja.

Prizma: A prizmak is atlatsz6 anyagbol: tivegb6l vagy miianyagbdl késziilnek. Feliiletiiket siklapok hataroljak.

SI-mértékrendszer: Nemzetkozileg elfogadott, egységes mértékrendszer, alapegységei a méter, a masodperc és a
kilogramm és még tovabbi négy mértékegység.

Surlodasi er6: Az egymason csuszo vagy gordiild testek mozgasat akadalyozo erd.

Stirtiség: Az anyagok egyik jellemz6 tulajdonsaga. A stiriiség a tomeg és a térfogat hanyadosaként meghatarozott
fizikai mennyiség.

Szabadesés: Az elengedett, lees testek mozgasa a gravitacios erd hatasara.
Tamadaspont: Az a pont, ahol a testet er6hatas éri.

Tehetetlenség: A testeknek az a tulajdonsaga, hogy nyugalmi allapotukat vagy egyenes vonala egyenletes moz-
gasukat onmaguk nem képesek megvaltoztatni.

Tehetetlenség torvénye: Minden test nyugalomban marad vagy egyenes vonald egyenletes mozgast végez mind-
addig, mig ezt az allapotot egy masik test meg nem valtoztatja.

Teljesitmény: A munka és a munka elvégzéséhez sziikséges id6 hanyadosaként meghatarozott fizikai mennyiség.

Termikus kolcsonhatas: Ha két, kiilonb6zé homérsékletii test kozvetleniil érintkezik egymassal, akkor termikus
kolcsonhatas jon létre.

Térfogat: A testek térbeli méreteit jellemzé mennyiség.

Tomeg: A testek egyik alapvetd tulajdonsaga. Olyan fizikai mennyiség, amely azt fejezi ki, hogy valamely test
milyen mértékben 4ll ellen annak az er6nek, amely meg akarja véltoztatni a helyzetét vagy a mozgasallapotat.

Ut: A mozgd test altal megtett palyaszakasz, tdvolsag.

Valtoz6 mozgas: Akkor mondjuk egy testrdl, hogy valtozé mozgast végez, ha egyenld id6kozok alatt egymastol
eltérd utakat tesz meg.
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