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Fizika oravazlatok — tanaroknak
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V. tész

Bevezetés

Jelen évfolyam szamaiban folytatjuk az el6z6 év folyaman a mechanika témakérben
kozolt oravazlatokat. Az oravazlatok a kévetkezé struktarat kovetik (Falus Ivan nyo-
man): Motivalas (érdeklédés felkeltése) — El6feltételek (elGismeretek felidézése) — Kifej-
tés (az ismeretek feldolgozasa) — Rogzités (ismétlés, rendszerezés) — Alkalmazas (kész-
ségek kialakitasa) — Ellen6rzés. Az Ellendrzés mozzanatan belil a fejleszté értékelés okta-
tasi modszerét alkalmazzuk (Csapd Bend nyoman): Eldzetes felmérés — Eldzetes kompenzdicid
— Medidlds — Utdlagos felmérés — Utdlagos kompenzicid - A tuddsbeli nyereség kiszdmitdsa
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5. A kélcsonhatas és mértéke: az er§

a) Motipdlds

Miért kell felajzani az fjat? Miért estiink el6re a buszban, ha fékez a busz? Miért locs-
csan ki a leves, amikor a tanyérral hirtelen bekanyarodunk? Miért dontik meg az utat a
kanyarban? Hogyan szall ki a por a szényegbdl, amikor porolunk? Hogyan mutkaodik a
rakéta?

b) Eljfeltételek

Bizonyara lattad, hogy minél feszesebb az {j, annal messzebb lehet a nyilat kil6ni.
Tapasztaltad, hogy amikor kihtzzak a szényeget alélunk, hatra esink? Ahhoz, hogy fel-
gyorsuljon a gépkocsi, gazt kell adni. Amikor kézzel ratitiink a di6ra, nem csak a di6 to-
rik 6ssze, hanem a keziink is fajni fog.

¢) Kifejtés

A természetben van egy sor olyan tény, amit minden tovabbi bizonyitas nélkul el
kell fogadnunk. Ezeket a tényeket fermészettirvények irjak le. Mar Galilei és Newton is
megfigyelte ezeket, amelyeket a newtoni mechanika térvényeinek nevezzik. Ezek kozil
ismerkedjink meg a zehetetlenség elvével (1), a test gyorsuldsat megadé alaptérvénnyel (2), a
hatis-ellenhatds (3) és az erdhatdsok fiiggetlenségéinek (4) elvével.

El6bb viszont ismerkedjiink meg az erd fogalmavall Az er a testek koézotti kdleson-
hatast méré fizikai mennyiség. Mértékegysége a newton (1N) és dinamométerrel mérjuk.

(1) Amig a testre nem hat er6, addig (a tehetetlensége miatt) megérzi nyugalmi alla-
potat, vagy ha mozgott, akkor egyenes vonaly, egyenletes mozgasat. Ha F = 0, akkor a
= 0, tehat v = allandé (nulla is lehet).

A tehetetlenség a testek olyan egyetemes tulajdonsaga, amely arra vonatkozik, hogy a
test megtartja nyugalmi allapotat, vagy egyenes vonald, egyenletes mozgasat, amig mas
test nem hat ré, illetve, ha mégis hat ra egy masik test, akkor ellenszegil a nyugalmi-
vagy a mozgasallapot megvaltoztatasinak. Minél nagyobb a test tomege, annal nagyobb
tehetetlenséget tanusit. Ezért tekinthetjik a tomeget a tehetetlenség mértékének. A t6-
meg a fizikaban alapmennyiség, 1dm? desztillalt viz adja az egységét 4°C fokon. Jele: m,
mértékegysége az 1kg.

(2) Ha a testre er6 hat, akkor megfigyelhetd, hogy az erével egyenesen aranyos, a
tomegével forditottan ardnyos gyorsulst kolcsonéz neki, azaz a = F/m. Innen az F =
m -a, és meghatirozhaté az eré mértékegysége: [Flsi = 1kg m/s? = IN. Azaz, IN et§ az
1kg tomegl testnek 1m/s? gyorsuldst kolecsonéz. Ha az alaptorvényt kifejtve irjuk le,
azaz: F = mAv/At = m(v2 — vi)/At = (mvz — mvi)/ At = (p2 — p1)/At = Ap/At, ahol p
= mv az impulzus (lendilet).

(3) Szintén megfigyelésbdl tudjuk, hogy ha egy testre erd hat, akkor ez ugyanakkora
nagysagu, de ellentétes iranyitasu erével hat vissza: Fiz = -F21. Vastagon szedtik az F
betit, mivel az eré vektormennyiség. Van nagysaga és iranya is. A sebesség és a gyorsu-
las is ilyen. A tomeg skalaris mennyiség, csak nagysaga van.

(4) Kiegészitésképpen megemlitjiik, hogy ha egy testre egyidejileg t&bb erd hat, ak-
kor mindegyik erd, a tobbitdl fiiggetlentil kifejti hatasat. Ezt az erShatasok fliggetlensé-
ge torvényeként ismerjiik.
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d) Ragzités

Miben kilénbéznek egymastdl a killonbozé kélesdnhatasok? Mondjatok példakat!
(A kolcsonhatasok nem egyformak, ezért mérntink kell 6ket. PL. nem mindegy, hogy egy
ember megy neki egy villanyoszlopnak, vagy egy gépkocsi. Az utébbiban sokkal na-
gyobb hatas kévetkezik be, mivel nagyobb erék is mikoédnek kozre.)

Milyen hatasai lehetnek az erének? (Az eréhatas nem csak a test gyorsulasat idézhet
el6 — dinamikai hatas, hanem a test alakjat is megvaltoztathatja — sztatikai hatas).
A gyorsulason kivil még mit valtoztat meg az eré? (Az eré megvaltoztatja az impulzust,
val6jaban az impulzusvaltozas sebessége.)

¢) Alkalmazis
Hogyan gurulna a goly6 egy sima és vizszintes feliileten, ha nem lenne sarl6das?

Miért nehezebb kimozditani, vagy elkapni a gybgy-labdat, a boksz-zsakot?
Mekkora erdére van szikség ahhoz, hogy kg tomegl testet 9,81m/s? gyorsuldssal moz-
gasson?

Ha kalapaccsal 15N nagysaga erével stjtunk egy szegre, mekkora erével hat a szeg
visszar

) Ellendrzés (fejlesztd értékeléssel)

o Elizetes felmérés

1. Miért estink el6re a buszban, ha fékez a busz? Hogyan mutkdodik a rakéta? Miért
kell nagyobb erét kifejtentink a gyors kimozdulaskor?

2. Mekkora erével fékez a 10t tomegli mozdony, ha 25s alatt 4ll meg egyenletesen
lassulva 72km/h sebességtél?

o Elozetes kompenzdcio

Az el6zetes felméré megoldasai:

1. A busz lelassul, mi pedig benne, a tehetetlenséglinknél fogva tovabb haladunk. A
rakétabol nagy sebességgel kiaraml6 gazok ugyanakkora, de ellentétes iranyd toléerét
fejtenck ki a rakétara. Ha az impulzusunkat r6vid id6 alatt (azaz gyorsan) akarjuk meg-
valtoztatni, az eré képletében a nevezs kis értéke nagyobb értékd tortet eredményez,
azaz er6t.

2.vi = 72km/h = 20m/s, v = 0, m = 10t = 10%kg, At = 25s. fgy F = m(v2 — v1)/At
= 1040 - 20)/25 = -8000N. A minusz el6jel azt jelenti, hogy fékezd erérél van sz6, ami
negatfv gyorsulast (lassulast) idéz el6. Ha a mozdony At = 10s, azaz fele id§ alatt akarna
megallni ugyanarrol a sebességrél, akkor 16000N, azaz kétszer akkora fékezberSt kelle-
ne kifejtenie.

o Medidlis

I. térvény: Amikor be akarjuk ttni a kalapacsot a nyelébe, a nyelét a végével a f6ld-
hoz verjik, a kalapacs a tehetetlenségénél fogva igyekszik tovabb haladni, és végil ra-
hazédik a nyélre.

II. t6rvény (alaptorvény): A szabadon esé test azért gyorsul (gyorsulasat szabadesési
gyorsulasnak nevezzik, értéke g = 9,81m/s?), mert mindvégig hat ra a Fold vonzoereje.
Matematikai alakja: F = m -, illetve F = Ap/At, ahol p = m v a test impulzusa.

III. t6rvény: Az asztalon nyugalomban 1évé virdgvaza ugyanakkora erével nyomja az
asztalt (a vaza G sulyaval), mint amekkoraval az asztal visszahat ra (az N nyomoerd).
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IV. t6rvény: Ha a miholdnak egyszerre t6bb motorjat beinditjak, mindegyik motor
kifejti a maga gyorsitd hatasat, fiiggetlentil a t6bbitdl, és a mihold gyorsulasa az egyes
gyorsulasok eredéje lesz.

o Utdlagos felmérés

1. Hogyan szall ki a por a sz6nyegbdl, amikor porolunk? Miért loccsan ki a leves,
amikor a tanyérral hirtelen bekanyarodunk? Miért dontik meg az utat a kanyarban?

2. Mekkora sebességre kell felgyorsitani az 500kg tomegt faltéré kost ahhoz, hogy a
falra 0,1s id6 alatt 105N er6t legyen képes kifejteni?

o Utdlagos kompenzicio

Az utélagos felméré megoldasai:

1. Porolaskor a szényeget hirtelen eltoljuk, a por a tehetetlenségénél fogva helyben
marad, tehat kilép a sz6nyegbdl. A tanyér kanyarodik, a leves a tehetetlenségénél fogva
tovabb folytatja utjat, a tanyér elkanyarodik aldla. A kanyarban is ez térténne a gépko-
csival, de a dolt uttest mar csak nyomoerét gyakorol a gépkocsira, és nem csiszik le az
utrol.

2. Adottak: m = 500kg, v2 = 0, At = 0,1s, F = 10°N. Az F = m(v2 — v1)/At 6ssze-
fuggésbdl kifejezzik vi = -FAt/m = -1050,1/500m/s. A negativ elGjel a fékezésre utal.

A tuddsbeli nyereség kiszdmitdsa (transzferhanyados):

Tt = Kuhagos — Xelszetes)/ (100 — Xaiszeres), ahol X - a felméréseken elért teljesitmény szdza-
lékban. Ezzel lemérhet6, hogy valaki mennyit fejlédott az el6zetes kompenzacié és korrek-
ci6, valamint a medialds utan.

Hazi feladat

1. Milyen mozgast végez a vilaglrbe kil6tt Grhaj6? (Targyaljunk kilénbozé eseteket!)

2. Milyen mélyre hatol be a szeg a faba egyetlen ttés hatasara, ha a szeg 5g tomegd, a
kalapacs tomege 195g, amikor 10m/s sebességgel Gttink ra a kalapaccsal? A fa ellen-
all6 ereje 1000N nagysagu.

Amikor a padlérdl visszapattan a labda, a padlé vagy a labda szenved alakvaltozast?
4. Ha egyszerre csapjuk be a szobaajtot meg a konyhaajtét, a fiigedny melyiknek a haté-
sara fog meglebbenni?

©

Kovacs Zoltan

Fizikanap
az EMT tusnadfiirdoi természetkutato taboraban

A természetkutatd tabort 2016. julius 4. és 9. koz6tt rendezte meg az EMT 28 részt-
vevé diakkal. A fizika napra 8-an, egy pénteki napon kerilt sor az alulirott vezetése mel-
lett. A tevékenységek ez alkalommal t&bbnyire a tudomanytorténet mentén szervezédtek.
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