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.Jovéd a természettudomanyokban rejlik!”



Balesetvedelem

Minden munkahelyen, igy a természettudomanyos kisérletek végzésekor is be kell tartani azo-
kat a szabalyokat, amelyek garantéljak a biztonsagos munkavégzést a gimnaziumunkban.

Az eldirasokat komolyan kell venni, és aldirassal igazolni, hogy tliz és balesetvédelmi oktatason
részt vettél.

Altalanos szabalyok

— A tanulok a laboratériumi gyakorlat megkezdése eldtt a folyoson varakoznak, s csak tanari
kisérettel 1éphetnek be a laboratoriumba.

— A laboratériumba csak az ott sziikséges flizetet, konyvet, irdeszkozt viheted be. Taskat, ka-
batot csak kiilon engedély alapjan szabad bevinni.

— A laboratoriumban étel nem tarolhato; ott enni, inni tilos!

— A laboratoriumban az iskolatol kapott kopenyt kell viselni, a hossza hajat hajgumival 6ssze
kell kotni!

— A munkahelyedet a feladat végzése kozben tartsd rendben és tisztan!

— A munkavédelmi, tlizrendészeti eléirasokat pontosan tartsd be!

— A laboratoriumot csak a kijelolt sziinetben hagyhatod el. Mas idépontban a tavozashoz a
tanartol engedélyt kell kérni.

— A laboratoriumban csak a kijelolt munkaval foglalkozhatsz. A gyakorlati munkat csak az
elméleti anyag elsajatitasa utan kezdheted meg.

— Az anyag-¢s eszkozkiadast, a flizetvezetést az Orat tartd tanar szabalyozza.

— A laboratorium vezetdjének, munkatarsainak, tanirod utasitdsait maradéktalanul be kell tar-
tanod!

Néhany fontos munkaszabaly

— Torott vagy repedt tivegedényt ne hasznalj!

— Folyadékot tartalmazo6 kémcsé a folyadékfelszintdl lefelé haladva melegitendd. Nyilasat ne
tartsd magad vagy tarsad felé!

— A vegyszeres livegek dugoit ne cserélgesd Ossze! Szilard vegyszert tiszta vegyszeres kanallal
vedd ki, a kanalat hasznalat utan t6r6l el! Megmaradt vegyszert a vegyszeres edénybe vissza-
onteni nem szabad!

— A laboratoriumi lefolyoba ne dobj olyan anyagot (pl. sziirGpapirt, gyufaszalat, parafadugot,
iivegcserepet stb.), amely dugulast okozhat!

— Az eszkozoket csak rendeltetésszerlien, tandri engedéllyel szabad hasznalni!

— Az eszkbzoket, berendezéseket csak rendeltetésszerlien €s csak az adott paraméterekre beal-
litva hasznalhatod!

— Vegyszerekhez kézzel nyulni szigoruan tilos!

— Soha ne szagolj meg kozvetleniil vegyszereket, ne kdstolj meg anyagokat kémia oran!

— Ha bdrodre sav vagy lag keriil, eldszor mindig tordld szarazra, majd bd vizzel oblitsd le!

— A legkisebb balesetet vagy az eszk6zok meghibasodasat azonnal jelentsd a szaktandrnak!

— Munka kézben mind a sajat, mind tarsaid testi épségére vigyaznod kell!

— Tanora végén rakj rendet az asztalodon tanarod és a laborans iranyitasaval!
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1. 6ra

A rugora fiiggesztett test rezgésidejének vizsgalata

Emlekezteto

Rezgésnek neveziink minden olyan mozgast, amely iddben periodikusan ismétlodik, a test két
sz¢lsohelyzet kozott mozog, vagyis a hely az idonek periodikus fliiggvénye. Harmonikus rezgo-
mozgasrol akkor beszeliink, ha a kitérés (hely) az idonek szinuszos fliggvénye. Harmonikus
rezgdmozgas jon létre akkor, ha egy testre olyan erdderd hat, melynek nagysaga egyenesen
aranyos a kitéréssel, de vele ellentétes iranyu. Ilyen erétdrvény vonatkozik példaul a rugora.
Alapfogalmak:
rezgésid6 (T) — egy teljes rezgés ideje
frekvencia/rezgésszam (f) — idéegységre es6 rezgések szama
amplitudo (A) — maximalis kitérés
Bebizonyithato, hogy az egyenletes kdrmozgas sikbeli merdleges vetiilete harmonikus rezgo-
mozgas, ezért szoros az Osszefliggés a kétféle mozgas kozott.
Korfrekvenciat, melynek jele w, kiszamitasa: o = 2z
A harmonikus rezgémozgas kitérését az
y =Asina=Asinot képlet irja le.

Ez a képlet természetesen csak idealis esetben igaz, azaz amikor eltekintiink a strlodastol, és
minden egyéb veszteségtdl, mert a valdosdgban egy rezgés amplitiddja nem allando, hanem fo-
lyamatosan csokken.
A harmonikus rezgémozgas sebességét a v = A-wcoswt dsszefiiggéssel szamolhatjuk ki.
Szintén a kormozgassal valo kapcsolatbol szarmaztathat6 a rezgdmozgés gyorsulasa:

a=-A-asinwt.
A rezgémozgas periodusideje fligg a mozgast végzo test tomegétdl (m) és a rugdallandotol (D),

de nem fiigg a mozgas amplitidojatol. A rugora fliggesztett test rezgésidejét az alabbi képlettel

T=2 ’m
=27 D

Hasonlo6 képlet érvényes a matematikai inga lengésidejére, amelyet — eltekintve a nehézségi

tudjuk kiszdmitani:

gyorsulas esetleges valtozasatol — egyetlen adat, az inga hossza (l) befolyasol:

T=2-mw |—.
g
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Eszkoz és anyaglista

Bunsen-allvany és -fogd stopperora

rud a rug6 rogzitéséhez sulysorozat

rugod a stlysorozatnal kisebb tomegli ismeretlen tomeg
[ Munkavédelem ]

Munkavédelmi eldirasok nincsenek.

A kisérlet leirasa, jelenség, tapasztalat

A rugora akasztjuk az ismert tdmegl testet, majd egyensulyi helyzetébdl kité-
ritve megmérjiik a rezgésidot. Célszerli 10 teljes rezgés idejét megmérni, a
mérést tobbszor megismételni, és az igy kapott értékekbdl atlagot szamolni.
A mérést ujra elvégezziik legalabb 4 kiilonb6zo (ismert) tomeg esetén. Végiil
megismételjiik a méréssorozatot az ismeretlen toémeggel is. Az ismert tomegek

segitségével meghatarozott D segitségével kiszamoljuk az ismeretlen tomeg

nagysagat.

Probaljuk meg meghatarozni, hogy milyen hibak 1éphetnek fel a mérés soran!

(t/10) mi =..... (kg) mz =..... (Kg) msz =..... (Kg) Mismeretien (KQ)

Taittag (S)

D Mmérleg = ««.c. kg

Dottag Mmért = ..... kg

Szamitas:
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Készitsiink grafikont a rezgésidé és a tomeg kapcsolatarél (T ~ +/m)! Ertelmezziik a kapott gor-
bét!

Gyakorlatilag is igen fontos eset az, amikor egy rezgésre képes rendszer rezgései valamilyen
kiils6, periodikus hatas (kényszer) miikodése kdzben zajlanak le. Az ilyen rezgéseket kényszer-
rezgéseknek nevezik. A kiils6 kényszer sokféle lehet.

A rezonancia fizikai jelenség, mely gerjesztett rezgéseknél 1ép fel olyankor, ha a gerjesztés
frekvenciaja és a rezg6 rendszer szabadrezgéseinek frekvenciaja kozel van egymashoz.

A Tacoma- hid 6sszeomlasa 1940-ben. A vilag harmadik legnagyobb fiiggéhidja, amely az
egyesiilt allamokbeli Tacoma tengerszorosban talalhatd, alig négy honappal az atadas utan egy
kozepes (68 km/h) viharban 1940. november 7-én 6sszeomlott.
http://www.youtube.com/watch?feature=player _embedded&v=j-zczJXSxnw

Karman Tédor (1881-1963)

A Karman-féle 6rvénysor elméletét. Ennek az a 1ényege, hogy ha egy kelléen gyorsan aramld
kozegbe egy nem aramvonalas testet helyeziink, akkor ennek szélein 6rvények fognak levalni.
A perdiiletmegmaradas torvénye miatt ez ugy torténik, hogy felvaltva valnak le az 6rvények a
test egyik és masik oldalan, éspedig egymadssal ellentétes forgasirannyal, s ezek egymast ko-
vetve haladnak tova.

Baj akkor van, ha mondjuk egy magas kémény, karcsu épiilet, vagy egy hid szerkezetérdl éppen

olyan iitemben valnak le az 6rvények, hogy rezonancia alakul ki. Hogy ez ne kdvetkezzen be,
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Fizika 11-12. FAKT —-6- Kinematika, dinamika I.

a kéményeknél, hiitétornyoknal egy hosszanti, vagy éppen csavart bordaval probaljak megaka-
dalyozni ennek a rezonancidnak a kialakulésat.

A Karman-féle 6rvénysorok kialakulasat a természetben sok helyen megfigyelhetjiik, példaul
erds sz¢élben a zaszlo lobogasat is ilyen orvénysorok idézik eld. De szépen kirajzoljak a felhok
ezt az orvényjelenséget kiemelkedd természeti képzédmények, hegyek, szigetek mogott, ha hu-

zamosabb ideig egy iranyban f0j a sz¢€l, ahogy ez lathato az alabbi foton is.

Hazi feladat

Emelt szintii érettségi feladat 2008. oktober

Egy felfiiggesztett, nyujtatlan rugot egy raakasztott test 5 cm-

rel nyujt meg. A testet 3 cm-rel az egyensulyi helyzet (0) alda

vissziik, és ott elengedjiik. > 3em| =
Mekkora lesz a rezgés periodusideje, a rezgd test maximalis se- TT
bessége és maximalis gyorsulasa? Mekkora lesz a mozgdsi I

energidja az egyensulyi helyzeten valo athaladdskor, ha a test tomege 200 gramm? (g = 10 Sﬂz)

Megoldas:

[ Felhasznalt irodalom ]

ftp://mail.ckik.hu/.../Rezonancia%20katasztr6fak%20vilagunkban.pptx
http://www.ng.hu/Tudomany/2013/08/karmanorveny
http://oktatas.hu
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2. 0ra

Egyenletesen gyorsulé mozgas vizsgalata lejton - Galilei torténelmi kisérlete

| Emlékeztets ]
1. Definiald a kovetkez6 fogalmakat!
— CEYCNIELES TNOZEAS: ©vveiuvvreiieieiieie sttt e st e sttt e st e e e st e e e sab e e e sbb e e e bb e e e bbe e s bb e e s bbeeebeeesnbeeeanseeennes
— egyenletesen YOTSULO MOZEAS: ....vciviiviiieiiiiieiieri et
— €@YENIEteS KOTIMOZEAS: ...oiivviiiiiiiiiiie ittt ettt st et e et e e beeeenes

Az egyenes vonall egyenletesen gyorsulé mozgas

: 77 J a
— nincs kezddsebesség s=3 t? v=a-t
1" r a
— van kezddsebesség S=vy-t+ Etz v=vyta-t

(a> 0 gyorsuld mozgas; a < 0 lassulé mozgas)
2. Mi az atlagsebesség és a pillanatnyi sebesség?

3. Hogyan, mire hasznalhaté a mozgasok sebesség—id6 grafikonja?

4. Mekkora a gyorsulasa a lejtén lecsiszo testnek, ha nincs surlédas? Es ha van sarlodas?

Szilady Aron Reformatus Gimndzium, Kiskunhalas
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Eszkoz és anyaglista

kb. 2 m hosszu, valtoztathat6 hajlasszogi lejtd stopper
csapagygolyo $sz0gméro
mérdszalag szigetelO szalag

A kisérlet leirasa, jelenség, tapasztalat

= &

A sin egyik végét alatdmasztva az abra szerint lejtot kell késziteni. A lejto ne legyen tulsdgosan
meredek, elégendd, ha a minddssze néhany cm az emelkedése. A lejtd felso végétdl néhany cm
tavolsagban a lejtd oldaldra ragasztott szigeteldszalaggal bejeldljiik az inditasi pontot, majd et-
t6l mérve 10, 40, 90 és 160 centiméteres tavolsagokban tovabbi jeloléseket tesziink a lejté ol-
dalara. A golyot a lejto tetejérdl elengedve mérni kell a bejeldlt pontokig megtett utak megté-
teléhez sziikséges idotartamokat. Figyeljiink arra, hogy a mérést akkor inditsuk, amikor a golyo
elhalad az elsd jelzés el6tt. Hairomszor mérjiik meg, hogy a legfelsd ponttél mennyi id6 alatt ért
el egy-egy adott pontig a golyd. A harom idéértéket atlagoljuk, ez lesz az adott Gt megtételéhez
sziikséges 1d0. Az ut és a megtételéhez sziikséges atlagos 1d6 ismeretében készithetd el az ut—

1d6 grafikon. A mérést ismételjiikk meg kiilonb6z6 lejtészogek esetén.

s (m) t1 (S) t2 (s) t3 (S) tau (S) a (sz) v (2) Vi (?)
0,1
0,4
0,9
1,6
0,1
0,4
0,9
1,6
0,1
0,4
0,9
1,6
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ut-idé sebesség—1do

Gytjtsiik 0ssze, hogy milyen tényezok befolydsolhatjak mérésiink pontossagat! ......................

Emelt szintii érettségi feladat 2008. oktober (mddositott)
All6 helyzetbdl elengedett pontszerii test csuszik le egy 1 m magas, 30 fokos hajlasszogii lejton.
Ezutdn egy ismeretlen magassagu, 60 fokos hajlasszogii lejton engedjiik le a testet. Azt tapasz-
taljuk, hogy a lecsuszas ideje a két esetben azonos volt. (A surlodas elhanyagolhato.)

a) Mekkora a 60 fokos hajlasszogii lejté hossza?

b) Mekkora sebességgel érkezik le a test a lejtdk aljara az elsé és a masodik esetben?

c) A masodik lejton mekkora ut megtétele utan éri el a test az elso lejton elért végsebességet?

Megoldas:

Hazi feladat

Nézz utana Galileo Galilei munkassaganak! Milyen felismerései, felfedezései voltak? Hogyan

viszonyult az egyhéz tudomanyos eredményeihez?

[ Felhasznalt irodalom ]

http://oktatas.hu

Szilady Aron Reformdtus Gimndzium, Kiskunhalas
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3. 0ra

Tapadokorongos jatékpisztoly-lovedék sebességének mérése ballisztikus ingaval

Emlekezteto

1. Hogyan sz6l Newton I. torvénye?

Egy pontszeri test tomegének ¢és sebességének szorzatat lendiiletnek nevezziik. A lendiilet vek-
tormennyiség, irdnya megegyezik a pillanatnyi sebesség iranyaval, tehat a test mozgasanak
mindenkori irdnyaval.

jele: |

kiszdmitésa: | = m - ¥

mértékegysége: [| | = kg - %

Az olyan anyagi rendszereket, melyeken kornyezetiik valtozast nem hoz létre, mert a kiilsé
hatasok elhanyagolhatok vagy kiegyenlitik egymast, zart rendszernek tekinthetjiik. A megma-
radasi tételek csak zart rendszerekre alkalmazhatok. Ezt dltalanositva kimondhatd, hogy a zart
rendszert alkoto testek lendiiletvaltozasainak (vektori) 6sszege nulla, tehat a zart rendszer len-

diilete allandd. Ez a lendiiletmegmaradas torvénye, ami tehat kétféle modon is megfogalmaz-

hato:
n
i= ZE — 4llands,
=1
illetve
n
i= Z Al =0
i=1

Testek iitkozése soran — ha a testeket zart rendszernek tekinthetjik — érvényes az
impulzusmegmaradas térvénye.

Két test litkozését tokéletesen rugalmasnak tekintjiik, ha a testek 6sszes mozgasi energiaja az
litk6zés elott és az iitkdzés utan megegyezik.

Ha a testek tokéletesen rugalmasan titkoznek, a definicid miatt teljesiil az impulzus €és a mozgasi
energia megmaradasa is.

Nagyon fontos, hogy a tokéletesen rugalmatlan iitk6zés soran a mozgasi energia nem marad
allando. A testek mozgasi energiajanak 0sszege az iitkdzés soran csokken. Fontos megjegyezni,

hogy itt nem vész el energia, csak a kezdetben meglévé mozgasi energia csokken. Az eltlind

Szilady Aron Reformatus Gimndzium, Kiskunhalas



Fizika 11-12. FAKT -11- Kinematika, dinamika I.

mozgasi energia ho fejlodésére, maradando alakvaltozasra, az titk6zést kisérd hanghatas ener-
gidjara forditodik.
A matematikai inga lengésidejére, amelyet — eltekintve a nehézségi gyorsulas esetleges valto-

zasatol — egyetlen adat, az inga hossza (l) befolyasol:

l
T=2w|[—.
g

Az inga maximalis sebessége (kicsiny kitérések esetén):
21
Vmax = A"+

T

ahol A, a figgoélegest6l mért maximalis elmozdulas.

Eszkoz és anyaglista

tapado 16vedékes jatékpisztoly mérdszalag

bifilarisan felfiiggesztett, tapado feliiletli fahasab | stopper

hurkapalca fahasab az elcsusz6 hurkapalcanak

A kisérlet leirdasa, jelenség, tapasztalat

A tapad¢ feliileti (a jatékpisztoly l16vedéke jol tapadjon ra) fahasabot bifilarisan fiiggessziik fel
a Bunsen-allvanyra. A hurkapalcat helyezziik a masik fahasabra tigy, hogy a felfiiggesztett inga
kozepénél legyen, €és éppen érintse azt. Jeloljiik meg a hurkapélcédn a kiindulasi helyet szigete-
18szalaggal vagy filccel. Néhany cm-es tavolsagbol 16jiink az ingdra a jatékpisztollyal. Ugyel-
jiink arra, hogy a 16vési tavolsag ne legyen til nagy, valamint probaljunk a test oldalara mer6-
legesen, a test kozéppontjaba 16ni. Ha pontosan sikertilt a 16vés, akkor az inga nem fog billegni
¢és a 16vedék ratapad. A hurkapalca mellett elhelyezett mérészalagon olvassuk le a palca elmoz-
dulasat. (Ha sziikséges, akkor biztositsuk, hogy a palca egyenes mozogjon.) Az elmozdulas
tavolsaganak leolvasasan kiviil mérjiik meg az inga lengésidejét. (Praktikusan célszerti 10 len-
gés idejét mérni, majd ebbdl szdmolni.) A mérést haromszor végezziik el. Adatainkat jegyezziik

fel, majd ezek alapjan hatarozzuk meg a 16vedék sebességét.

Szilady Aron Reformdtus Gimndzium, Kiskunhalas



Fizika 11-12. FAKT -12 - Kinematika, dinamika I.

AM) | t0S) | T | Vmax M) | Visp (M) | V3E (mis)

A l6vedék sebességét a tokéletesen rugalmatlan iitkozés segitségével szamolhatjuk ki. (M az

inga tdomege, Vmax @ maximalis sebessége, m; a 16vedék tomege, v, a sebessége.)

my -V = (M +my) - Uiy
Az inga maximalis sebességet a lengésid6bdl, a

2'm
Umax = 4~ T
képlet alapjan hatarozhatjuk meg.

Erdekességek, kiegészitések, qondolkodtaté kérdések

Rakéta-elv fizikai alapja

Ha egy testre egy masik test F erdvel hat, akkor a masodik test az elsd testre ugyanekkora
nagysagu, forditott iranyu ellenerdvel hat. (Newton III. torvénye: a hatds—ellenhatas torvénye.)
Sugarhajtomii: Olyan hajtéomi, amelybe eldl bearamlik az lizemanyag elégetéséhez sziikséges

levegd. Az lizemanyag elégetésekor ez a levegd, és az égéstermékek felmelegszenek és az igy
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Fizika 11-12. FAKT -13- Kinematika, dinamika I.

keletkez6 nagy sebességii gazsugar tolja elére a jarmiivet. Hatranya: A vilagiirben nem alkal-
mazhato, mert kiils6 levegore van sziiksége.

Rakeétahajtomii: A tartalyban levd lizemanyagot elégetve, a gazt nagy sebességgel aramoltatja
ki, favokan keresztiil. Igy a kis tomegii égéstermék impulzusa elegendSen nagy, és a rakéta
ezzel azonos impulzust nyer ellenkez6 iranyban. Elénye: A vilagilirben is hasznalhato.
Kozmikus sebességek

Elso kozmikus sebesség vagy korsebesség az a sebesség, amellyel egy égitest felszinével par-
huzamosan inditott test korpalyan kering. Nagysaga az égitest tomegével egyenesen, az inditas
magassagaval forditva aranyos. A Fold esetén a korsebesség nagysaga 7,9 km/s, a legalacso-
nyabban (korpalyan) keringd miiholdak sebessége ennél valamivel kisebb. Lassabb indités ese-
tén a test visszaesik a Foldre. Minél nagyobb az inditasi sebesség, annal elnytltabb a palyael-
lipszis. A mitholdak szinte kivétel nélkiil ilyen ellipszispalyakon keringenek.

Masodik kozmikus sebesség vagy az Gn. szokési sebesség. Foldre vonatkoz6 értéke a felszin
kozelében 11,2 km/s. A Napra vonatkozé elsé kozmikus sebesség a bolygok tavolsagaban az
illetd bolygd kozepes keringési sebességével egyezik meg. Ez a Fold esetében 30 km/s.

A harmadik kozmikus sebességre kell felgyorsitani egy testet, hogy végleg eltavolodjon a Nap-
rendszerbdl. Nagysaga a Foldre vonatkozé szokési sebességbdl és a Fold tavolsagaban a Napra

vonatkoz6 szokési sebességbdl szamithato ki, értéke 16,6 km/s.

Hazi feladat

Emelt szintii érettségi feladat 2010. majus (modositott)

Egy magfizikai kisérletben egy neutron eltaldalta egy héliumatom magjat, és az ennek hatdsara
deutériumma és triciumma hasadt szét: in + 3He — 2H + 3H. Mekkora volt a neutron sebes-
sege az titkozés elott, ha a héliumatom az iitkozés elott allt, a reakcioban keletkezo deutérium
és tricium egyiittes mozgasi energidja pedig Ept = 0,9-10772 J? A4 fény sebességének hany sza-
zaléka a neutron titkozés elotti sebessége? A neutron tomege mn = 1,6749 107%7 kg, a héliumé
Mue = 6,6465-107%7 kg, a tricium témege mr = 5,0083-10 %7 kg, a deutériumé pedig mp =
3,3436-10 %7 kg. Mennyi volt a neutron iitkizés eldtti de Broglie hulldamhossza? (A neutron

sebességét a mozgasi energia klasszikus képlete alapjan hatarozza meg!) (c = 3-10% m/s)

[ Felhasznalt irodalom ]

http://tudasbazis.sulinet.hu/hu/termeszettudomanyok/fizika/fizika-9-evfolyam/utkozesek/tokeletesen-rugalmat-
lan-utkozes
www.kki-darany.hu/new; http://oktatas.hu
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4. ora
A nehézségi gyorsulas értékének meghatarozasa Audacity szamitogépes akusztikus mé-

roprogram segitségével

| Emlékeztetd |

Keziinkbdl egy papirlapot és egy vasgolyot elejtve jol lathatdéan a vasgolyo érkezik eldbb a

talajra. A papir mozgasat (esését) a 1égellenallés jelentdsen befolyasolja. A papirt kis gomboccé
Osszegylrve szemmel alig latunk kiillonbséget a két test esése kozott. Vakuumos ejtécsébol a
levegdt kiszivattytizva, majd egy tollpihét és egy kis vasdarabot egyszerre leinditva, azok egy-
szerre érkeznek a fliggdleges helyzetii cs6 aljara. Ez azt jelenti, hogy légiires térben, amikor a
testekre a Fold vonzo hatdsan kiviil més eré nem hat, a testek azonos gyorsulassal mozognak,
esnek. Ez a jelenség a szabadesés. Kis magassagokbol viszonylag nagy tomegti, de kis méretii
testeket elejtve, azok jo kozelitéssel szabadesést végeznek.
A szabadesés kezddsebesség nélkiili egyenletesen gyorsulé mozgés. A szabadon esd testek
gyorsuldsa Magyarorszagon, a fold kozelében g = 9,81 sﬂZ

h = %tz v=g-t
A gravitacids térben torténd fliggdlegesen lefelé hajitas dsszefiiggései:

h=v0-t+§t2 vV=vy+g-t
A gravitacids térben torténd fliggdlegesen folfelé hajitas Osszefiiggései:

hzvo-t—gtz v=v,—g-t.
Ez utobbi esetben a h nem a megtett utat adja meg, hanem a kiindulast6l mért eléjeles tavolsa-

got. (Folfel¢ pozitiv.)

Eszkoz és anyaglista

csapagygolyok érdes feliiletli keramia lap (padldlap)
beépitett vagy szamitdgéphez kotdtt mikrofon szamitogeép
allithatd magassagu allvany a kerdmia laphoz mérdszalag

»Audacity” szamitogépes program (ingyenesen letolthetd)

A kisérlet leirdasa, jelenség, tapasztalat

Allitsuk be adott magassagba a keramia lapot, biztositva, hogy a golyé a végén szabadon lees-
hessen. A csapagygoly6t lassan guritsuk el, ez jellegzetes hangot fog adni. A lap sz¢lét elérve
a hang megsziinik, majd a leérkezd golyd hangos koppanassal fejezi be az esését. Az Audacity
programmal vegyiik fel a mozgas zajat. A lapon valo gurulés, az esés kezdete és vége a hang-

felvételen jol elkiilonithetoek €s igy pontosan megmérhetd az esés ideje. Egy adott magassag
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esetén végezziink harom mérést, majd ezek atlagat vegylik az adott magassaghoz tartozo esési

idének. Méréseinket legalabb 4 kiilonb6z6 magassag esetén ismételjiilk meg. A mérési adatokat

foglaljuk tablazatba, majd ezek segitségével hatdrozzuk meg a nehézségi gyorsulas értékét!

Készitsiink ut—ido6 és ut—-idonégyzet grafikonokat! Milyen kapcsolatban van ez utobbi grafikon

a nehézségi gyorsulassal?

h (m)

t1 ()

t2 (s)

t3 (S)

tan (S)

tagtl(s)

o(%)

gi()

ut-1do

ut-idonégyzet
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Nézz utana az interneten ember altal végrehajtott legmagasabbrol tortént szabadesésnek!

Mi kdze van a sulytalansagnak a szabadeséshez?

Hazi feladat

Emelt szintii érettségi feladat 2012. majus (modositott)

Egy miihold az Egyenlité folott korpdlyan kering a Fold koriil. A teljes egyenlitdi tartomany folotti
elhaladashoz 12 orara van sziiksége. 2
a) Mekkora a miihold keringési ideje, ha egy
iranyban kering a Fold forgasaval?
b) Mekkora lenne a mithold keringési ideje, ha el-
lentétes iranyban keringene a Fold forgasaval?

C) Milyen magasan kering a miihold a Fold fel- ‘

szine felett az a) esetben? Milyen magasra kellene
foljuttatni a b) esetben?
a Fold tomege: M rsia = 5,97 10%* kg, a Fold su-

A gravitacios dllandé y = 6,67-1071

mz.kgz’
gara Rrsie = 6370 km.
Megoldas:

[ Felhasznalt irodalom

http://oktatas.hu
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