Tpm = Bsinwt + Ccoswt + D, 3)
ahol B, C, D meghatarozando allandok. A (3) feltételt
a (2) egyenletbe tessziik és egyttthatd 6sszehasonli-
tassal hatirozzuk meg az el6bbi dllandokat. Erre néz-
ve egyenletrendszert kapunk:

Bw+CA =0,
Co-BA+RA =0,
DA =vy.

Ezt az egyenletrendszert megoldva, kapjuk az el6bbi
allandok konkrét értékeit:

B sz’,
o+ A2
C= - ka,

0®+ A2
=
D= .
A

Stacionarius allapotban (jelenleg hosszt idére néz-
ve) a homogén egyenlet megoldasa lecseng és ezért
(2) staciondrius megoldasa:

P
oA

T= Bsinwt+ Ccosw i+ T, + @

A (4) megoldas diszkusszidja tartalmazza a jelenség
érdekességét. Ha az elsG két tagbol kiemeliink
(B*+ CHV2t, és alkalmazzuk az egyik trigonometrikus
addicios tételt, ugy ismét szinusz-fliggvénnyel irhato
le a helyiség periodizalé6 hémérséklete. Ez a fliggvény
B, C, D fenti képleteivel ilyen lesz:

sin(lw? - @) + 'I;J + i (5)

Jorl Az oA’

T=R

lesz, ahol

(O]
tgp = T

Ezek szerint a helyiségben ugyanazzal a peridodus-
sal ingadozik a hémérséklet, de csokkent amplitado-
val, mivel (5)-ben R szorzodja mindig egynél kisebb.
Ami kiilon érdekesség, hogy a fal hatasa még abban is
jelentkezik, hogy ¢ faziskésést hoz létre a hGmérsék-
let ingadozasaban. Minél nagyobb ®, annal nagyobb
lesz @ és ugyanakkor anndl kisebb a hé&mérsékleti
amplitid6. A fal mintegy ellenall, nem tudja kovetni
az ingadozasokat. Ugy viselkedik, mintha tehetetlen-
sége lenne. Viszont A altal, ha o nagy, érthetd modon
a belsé térben alig csokken a hémérsékleti amplitado
és ¢ is egyre kisebb, vagyis egyre zavartalanabbul
engedi at a fal a kilsé ingadozasokat. Végil o = 0
esetén visszakapjuk az alapesetet, ha a kornyezeti
hémérséklet allando.

Ajanlhat6é mérés itt az lehet, hogy a nap folyaman
tobbszor mérjik a kilsé és belsé hémérsékletet. Ez-
utan felvehetiink egy diagramot ezek idéfliggésére,
igy szemléltetve a kétféle amplitadot és a két, kozeli-
téen szinusz-gorbe ¢ szogu eltolodasat.

Megjegyzendd, hogy az amplitidocsokkenés nem
a falban 1évé energiadisszipacio kovetkezménye, azaz
nem a fal nyeli el a beiramlott energia egy részét,
hanem stacionarius allapotban Ggy hat a fal o révén,
hogy kevesebb energiat enged at. Mas kérdés, hogy
kilon meghatarozhat6 a fal energiastirisége. Ugyan-
akkor a periodizaldé hémérséklettsl fiiggetlentil hGdat-
menet csak hémérséklet-kiilonbség esetén lehetséges,
amit az (1) egyenlet ir le. Jelenleg id6fliggs a hémeér-
sékleti gradiens.

&

A demonstricios kisérletek elénydsen tovabb fejleszt-
het6k fizikai mérésekké, ahogy erre tortént mar uta-
las. Ezaltal tevSlegesen belenytlunk egy megismerési
folyamatba, bar itt sem valami Gjnak a felfedezésérdl
van sz6, hanem példaul a vonatkozo torvényekben
szereplS paraméterek konkrét mérésérdl, mint a hdat-
bocsatasi tényezs, vagy rugalmas szal vonalsirisége.
Ha a jelenség iddbeli lefolyasat vizsgaljuk, akkor a
méréssel a folyamat megragadasa jelent mélyebb
megértést. Tag tere nyilik a kiillonb6z6 szintd megko-
zelitésnek a tanulok tehetsége szerint.

A FIZIKUS KERTJE — AVAGY A MECHANIKA

TANITASANAK EGY U] MEGKOZELITESE

Sok éve mar, hogy az altalanos iskolatol a kozépisko-
lan at az egyetemig ugyanolyan felépitésben tanitjak a
mechanikat. Kinematikaval kezd6dik, és ezen belil
valamennyi specidlis mozgast bemutatjak, velik a
jellemzésiikhoz sziikkséges fogalmakat és torvényeket
is. Ezutan kovetkezik a dinamika. A magara hagyott
test mozgasa alapjan eljutunk Newton I. torvényéhez.
A lendiilet, a lendiletmegmaradas torvénye vezeti be

A FIZIKA TANITASA

) Balo Péter
Téth Arpad Gimnazium, Debrecen

az er6 fogalmat. Megtargyaljak az egyes erdk erStor-
vényét, majd Newton II. torvénye segitségével meg-
kezdddik a mozgasok dinamikai targyalasa. Egyenes
vonali egyenletesen viltozd6 mozgas, szabadesés,
hajitasok, egyenletes kormozgas — megannyi specialis
eset, amelyek elemzéséhez a mar megtargyalt kine-
matikai ismeretekre lenne szitkség. Mivel a didkok
régebben tanultak és tal sok a hozzdjuk tartozo for-
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mula, nehezen boldogulnak. Sarlodas, tapadas, ko-
zegellenallas, és Gjra sziikség lenne a kinematikara.
Normal osztalyokban ez bizony nem egyszerd feladat.
A dinamika zarasa utan kezd&dik a munka-energia
fejezet. A munka fogalma, a graviticios erd és a rugo-
eré munkijanak kiszamitdsa, valamint a mozgasi
energia bevezetése utan a munkatétel megismerése
lenne a kovetkez 1épés. Erdekes modon a jelenlegi
kovetelményrendszer szerint a munkatétel emelt szin-
td tudas. Erthetetlen, hiszen minden ismeret, ami ben-
ne van, az a kozépszinthez tartozik. Raadasul sok
feladat a munkatétel segitségével oldhat6 meg a leg-
egyszeribben. A munkik kiszamitasihoz egyébként
kellenek az erétorvények, amelyek megint tal régen
voltak mar, nehéz gyorsan felidézni azokat. Ezt koveti
a helyzeti energia, a rugalmas energia bevezetése és a
mechanikai energidk megmaradasanak torvénye.
Most mar elvileg mindent tudnak a gyerekek, lehetne
elmélyiteni az ismereteket — de itt az év vége, erre
nincs lehet&ség.

A nehézségeket elsGsorban az okozza, hogy szoro-
san Osszekapcsolodo fogalmakat és torvényeket id6-
ben egymdstol tavol tanitunk, s rdaddsul a szoveg-
kornyezet is mas. Pedig ez a szétvalasztas mestersé-
ges és erGltetett. Pontosan olyan, mintha a fizikus a
kertjében 1év6 gyonyord novényeket részenként mu-
tatnd meg a latogatoknak. Egyik sarokban lennének
a levelek, egymas hegyén-hatan az Osszes fajta levél.
Egy masik sarokban tartana a szarakat, egy harma-
dikban a gyokereket. A virdgzatok egy negyedik he-
lyen lennének felhalmozva. A litogatd pedig, miutan
mind a négy sarkot megtekintette, hazamehet s meg-
probalhatja maganak Osszerakni ezek alapjin az
egyes novényeket. Képzelhetjiik, hogy mekkora si-
kerrel!

Sokkal természetesebb lenne, ha egy kertészrdl
vennénk példat. Tegylnk a latogatok elé egy no-
vényt s engedjik, hogy azt teljesen korbejarjak és
alaposan megismerjék. Ezutin kovetkezhet egy
Gjabb novény, majd még egy s még egy. Egészen ad-
dig, amig a kertiinket teljesen be nem mutattuk. Ven-
dégiink minden novény vizsgilatanil egyre tapasz-
taltabb és tigyesebb lesz.

Most nézziik meg, hogyan lehet ezt megval6sitani!
A most kovetkez$ vazlat a kozépszinti mechanikai
ismeretekbdl épitkezik. Nem nehéz az olvasonak
ebben a rendszerben elhelyezni az emelt szintd isme-
reteket sem.

Magara hagyott test viselkedése

Els6ként mutassuk meg, hogyan adhatjuk meg a
testek helyét és mondjuk meg, mi a nyomkép, a
palya és az at! Majd jellemezziik a mozgas gyorsasa-
gat az atlagsebességgel és a pillanatnyi sebességgel!
Ezutan foglalkozzunk az egyenletes, majd az egyenes
vonall egyenletes mozgassal! Eddig tiszta kinematika
volt, de ez utodbbi speciilis mozgas targyalasanal tel-
jesen természetes a kérdés: ,Mikor mozog igy egy
test?” és hasonldan természetes a valasz is, azaz New-
ton I. torvénye.

424

Parkélcsénbatds

Ezutan vizsgiljuk meg a testek parkolcsonhatasat!
Vezessiik be a tomeget (mint azt a fizikai mennyisé-
get, amely megszabja parkolcsonhatds soran a testek
sebességvaltozdsainak ardnyadt), ezutin definialjuk a
lendiletet és mondjuk ki a lendiletmegmaradas tor-
vényét! Az Utkdzések osztilyozasihoz vegyik elS a
mozgasi energia fogalmat. Nem kell tSle most félni,
hiszen altalanos iskolaban mar hallottak rola a gyere-
kek, ismerGs lesz nekik. Az egyes testek lendiiletval-
tozdsa segitségével vezessik be az er§ fogalmat és
maris kimondhatjuk Newton III. torvényét. Az litko-
zés eldtt, illetve titkdzés utan a testek egyenes vonala
egyenletes mozgast végeznek, a feladatmegoldasok
soran gyakorolni lehet az idetartoz6 kinematikai is-
mereteket.

Gravitdcios kélcsénbatds

Ezt koveti a gravitacios kolcsonhatas vizsgilata,
ezen belul az egyenes vonali egyenletesen valtozo
mozgas targyaldsa és a gravitacios erStorvény megis-
merése. Az er6 munkdjinak bevezetése utin, mivel a
mozgasi energiat mar ez elézG részben atismételték,
kovetkezhet a munkatétel, még csak szigorGian a gra-
vitdcids er6 munkdjaval. Ez utobbi elvezet a helyzeti
energia bevezetéséhez és a mechanikai energiak
megmaradisa egy egyszerUsitett valtozatinak kimon-
dasahoz. Egy fejezeten belil egy kis kinematika és
dinamika, a munkatétel és energiamegmaradas egy-
mast tamogatjak. Sokféle feladat megfogalmazhato
mar, és tobbségiik olyan, amelyet akar kinematikai-
lag, akar munkatétellel, illetve a mechanikai energiak
megmaradasi torvényének egyszerd alakjaval meg
tudnak oldani a tanulok.

Rugalmas koélcsonbatdas

Ezutdn a rugalmas kolcsonhatas targyalasa kovet-
kezhet. A rugd erGtorvénye utan mar meg lehet vizs-
galni az egyszerre két er$ hatidsa alatt mozgo testek
viselkedését is —azaz Newton II. torvénye, a dinamika
alaptorvénye, és azon beliil a mozgasegyenlet bemu-
tatdsa a cél. A rugderé munkaijanak kiszamitisa utan a
munkatétel gyakorlasanak Gjabb lehetSségei tarulnak
fel. Majd a rugalmas energia bevezetése utin a me-
chanikai energiadk megmaradasanak torvénye mond-
hato ki teljesen altalanosan. Ebben a fejezetben me-
gint szorosan 0sszekapcsolodva gyakorolhatok a ki-
nematikai, a dinamikai és az energetikai ismeretek. A
tanulok ekkora mar nagyon jartasak lesznek a kilon-
b6z6 problémik elemzésében és a mechanika torvé-
nyeinek az alkalmazdsiban.

Surlédas, tapadas, kézegellendllds

Most kovetkezhet a strlodasi erd, a tapadasi erS és
a kozegellenillasi er6 bemutatisa. Segitségiikkel gaz-
dagithatok a mar megismert esetek €s Gjabb lehetSség
nyilik a mozgasegyenlet, valamint a munkatétel gya-
korlasara. Akar egyenletes, akar egyenletesen gyorsu-
16 mozgast vizsgalunk, a tanulok nagyon tigyesen
alkalmazzak a megtanult 6sszefliggéseket.

FIZIKAI SZEMLE 2010/12



Kormozgas, bolygomozgas, dltalanos tomegvonzas

Az egyenes vonali mozgasok utan targyalhatjuk az
egyenletes kormozgast. Elég csak most bevezetni a
szogsebességet, valamint a centripetalis gyorsulast, és
Gjabb lehetSségek nyilnak a dinamikai és energetikai
ismeretek gyakorlasara. Most érdemes foglalkozni az
altalanos tomegvonzas torvényével, majd tagitani a
kort és az ellipszis alaka bolygopalyak megemlitése
utan bemutatni a Kepler-torvényeket.

Forgatonyomaték, merev test egyenstilya, egyszerii gépek

Mar csak a forgatobnyomaték, a merev testek egyen-
sulyanak kérdése és az egyszerd gépek attekintése
van hitra.

A tanulok december kozepére a legfontosabb dolgo-
kat megismerik és év végéig alaposan begyakorolhat-
jak azokat. Heti masfél oraban is kényelmesen tartha-
to6 ez az Gtem. Heti két Ora esetén pedig még a hétan
tananyag els6 fele (hétagulas, gazok allapota és alla-
potvaltozasa) is targyalhat6 a kilencedik osztalyban.

AZ ORSZAGOS SZILARD LEO
MEGHIRDETESE A 2010/2011.

Az Eo6tvos Lorand Fizikai Tarsulat, a Szilard Le6 Te-
hetséggondoz6 Alapitvany és a paksi Energetikai
Szakkozépiskola és Kollégium a 2010/2011. tanévre
meghirdeti az Orszigos Szilard Leo fizikaversenyt az
altalanos és a kozépiskolak tanul6éi szamara.

A versenyre

I. kategoridban a versenykiiras tanévében a rendes
érettségi vizsgat tevs évfolyam vagy az azt kozvetle-
nil megel6z6 évfolyam tanuloi,

I1. kateg6ridban az altalanos és kozépiskolak 7-10.
osztalyos tanuloi vagy a 13. évfolyammal befejez6dé
kozépiskolai képzésben a 11. évfolyamos tanuldk
nevezhetnek.

A versenyre a hazai és hatdron tali iskoldk nevezé-
sét egyarant varjuk. Nevezési dij nincs, a versenyen a
részvétel ingyenes.

Az iskoldk a versenyre 2011. janudr 15-ig jelent-
kezhetnek a www.szilardverseny.hu honlapon vagy
levélben a Szilard Le6 Tehetséggondozo Alapitvany-
nal (7030 Paks, Dozsa Gyorgy at 95., tel.: 75-519-
3206) a versenyzOk kategoridankénti 1étszamanak, va-
lamint az iskolai kapcsolattart6 fizikatanar elérhets-
ségeinek (név, postai cim, telefonszam, e-mail cim)
megadasaval.

A verseny kétfordulos. Az elsé forduld idGpontja
2011. februar 21. 14-17 ordig.

A FIZIKA TANITASA

Ezt a felépitést elGszor a kordbbi évek érettségire
elokeészits foglalkozasain alkalmaztam a mechanika
tananyag ismétlésére, megszilarditisira. A sikeren
felbuzdulva a tavalyi, 2009/2010-es tanévben két ki-
lencedikes osztalyomban mar az Gj anyagot is eszerint
tanitottam és igy tanitom a jelenlegi kilencedikes osz-
talyomban is.

A cikk elején felsorolt nehézségeket — tapasztala-
taim szerint — teljesen ki lehet kiiszobolni. Szinte telje-
sen megszint az emlitett anyagrészek Gjratanitisanak
sziikségessége. Masrészt a tanulok jobban latjak a fizi-
kai ismeretek kozotti 6sszefliggéseket, és év végére
nagy gyakorlatot szereznek az elméleti és szamitasi
feladatok megoldasaban.

A jelenleg kaphato fizika tankonyvek koziil egyels-
re egyetlen tankonyvben talalhaté meg ez a felépités
[1]. Ez a kotet egy tobb szempontbdl is Gjszerd tan-
konyvesalad elsd darabja.

Irodalom
1. Balo Péter: Fizika 9. Apaczai Kiado, 2010.

FIZIKAVERSENY
TANEVRE

A feladatlapokat a javitokulccsal egytitt a Verseny-
bizottsag kiildi meg a benevezé iskolaknak a jelentke-
zések szamanak megfelelGen.

A versenyen valo részvétel kizaro okai

A versenyfeltételek be nem tartdsa a versenybdl valo
kizarast eredményezheti. Példaul:

— A versenykiirasban kiirt kategoriatol eltérd kate-
gOriaban valoé indulas.

— Nem megengedett segédeszkodz hasznailata.

A verseny témdja, ismeretanyaga,
felkésziiléshez felhaszndlhatd irodalom

A verseny a kozépiskolds tananyag modern fizikai — el-
sGsorban magfizikai-sugarvédelmi fejezeteinek alkal-
mazas szintd tudasat és kornyezetvédelmi alapismere-
teket kér szamon. A kijelolt témakorok a kovetkezdk:

Mikrorészecskék leirdsanak alapjai, az anyag kettGs
természete

Hoémérsékleti sugarzas torvényei, fotonok, fény-
elektromos jelenség, Compton-jelenség.

De Broglie-0sszefliggés, elektronok interferencidja.

Heisenberg-féle hatarozatlansagi osszefiiggés.

A hidrogénatom hullammodellje.

A kvantumszamok szemléletes jelentése: ’s’, 'p’, €s
'd’” allapotok.
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