7. Mechanikai Kisérletek I. (Kinematika, Newton-torvények)
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1. Egyenes vonalu egyenletes mozgas megfigyelése un. Mikola-csovel

A kisérlet célja
Az egyenes vonalll egyenletes mozgas bemutatasa

Sziikséges anyagok, estkozok

Leiras

Mikola-csé

kréta

metronom

stopper (ill. sajat telefon)
mérdszalag vagy vonalzo

A Mikola-cs6 egy kb. 1 m hosszt, 1 cm atmér6jii cs6, amely altalaban vizzel van feltoltve ugy,
hogy legyen benne egy néhdny cm-es buborék. A csé Bunsen-allvdnyhoz van rogzitve;
ddlésszoge forgatassal valtoztathatd. A dontés szogének beallitasat szogmérd segiti. A Mikola-
cs6ben a buborék egy adott d6lésszog esetén egyenes vonalll egyenletes mozgast végez, igy a
Mikola-cs6 az egyenes vonalu egyenletes mozgas bemutatasara kivaloan alkalmas.

Az egyenes vonalu egyenletes mozgas demonstralasara a kovetkezo két lehetdség adodik:

Allitsuk be a metronémot ugy, hogy 1 masodperces perioédusidével kattogjon, majd
allitsuk a Mikola-csdvet 20°-0s ddlésszogre! A metrondm kattanésaira jeloljik meg
krétaval a buborék elejének helyét a Iécen. Legalabb 6t pontot vegyliink fel, majd mérjiik
meg az egyes szakaszok hosszat mérdszalaggal vagy vonalzoval!

Osszuk fel a cs6 hosszasagat 4-5 egyforma hosszsaga szakaszra (pl. 15-15 cm), majd
allitsuk a Mikola-csdvet 20°-o0s d6lésszogre! Telefon stopperének un. korido funkciodjat
hasznalva mérjiik meg az egyes szakaszok megtételéhez sziikséges idotartamokat!

Feladatok

A mérési adatokat foglaljuk tdblazatba, majd készitsiik el a mozgés t-1dd, sebesség-idd
és gyorsulas-id6 grafikonjat a mért adatok alapjan.

Igazoljuk, hogy a buborék valoban egyenes vonall egyenletes mozgast végez!
Végezziik el a metronomos mérést 10°-os ddlésszogtdl 90°-os ddlésszogig, 10°-0S
1épésekben! Abrazoljuk a buborék sebességét a dSlésszog fiiggvényében. Mit varunk,
milyen alaku lesz a gorbe?

Kisérlethez kapcsolodo kérdések

Keressiink egyenes vonali egyenletes mozgasra példakat a hétkoznapokbol!

Modszertani kiegészitések

A Mikola-csoves kisérletet érdemes tanuléi mérdkisérletként
elvégeztetni a didkokkal, mivel technikailag egyszerti, de fontos
mérési alapelvek tanithatok meg altala. Problémat egyediil az
eszkozhiany jelenthet, de konnyen és olcson elkészithetd otthoni
eszkozokkel.



https://handedsite.wordpress.com/2019/10/30/hazi-keszitesu-mikola-cso/
https://handedsite.wordpress.com/2019/10/30/hazi-keszitesu-mikola-cso/

2. A mozgasok fiiggetlenségének bemutatasa kalapacsos ejtogéppel
A kisérlet célja
A vizszintes hajitas felfoghaté gy, mint vizszintes irdnyba torténd egyenletes mozgés ¢€s
fliggdleges irdnyl szabadesés ereddje
Sziikséges anyagok, estkozok

e kalapacsos ejtédgép

e 2 db fagolyo
Leiras
Helyezziik a két fagolyot az abra szerint a kalapacsos ejtdgépbe. Ekkor az egyik golydt a
lemezrugd a nyilas folé szoritja, a masik golyd pedig a vizszintes alatéten nyugszik, €és a
lemezrugod éppen érinti. Téritsiik ki kissé a kalapacsot, majd elengedjiik el, és figyeljiik a két
goly6 foldet érését jelzé koppanas egyidejiiségét!

Kisérlethez kapcsolodo kérdések
e Milyen mozgast végez az egyik, illetve a masik goly6?
e Hogyan kapcsolhat6 0ssze a mozgasok fliggetlenségének elve Newton IV. torvényével?

Modszertani kiegészitések

e FElmélyiti a mozgasok fliggetlenségének elvét, ha a kisérlet bemutatdsa utin a
kisérletben tapasztaltakat felhasznal6 feladatot is megoldunk.

e Manapsag egyre elterjedtebbek azok a mobiltelefonok, melyek tudnak nagy sebességii
(120 fps feletti) videofelvételt. Ha nekiink nincs ilyen, akkor érdemes a didkokat
megkérdezni. A kisérletet gyors videdra véve nem csak ,hallvdnyos”, de nagyon
latvanyos is a kozos leérkezés.

Extrém példak emlitése le tudja nyligbzni a didkokat ennél a kisérletnél. Példaul a kisérlet
eredménye alapjan egy pisztollyal vizszintesen elldve a 16vedék ugyanakkor ér foldet, mint az
melyet abban a pillanatban elejtiink azonos magassagbol. Természetesen ez csak akkor igaz, ha
a kozegellenallastol és egyéb kisebb tényezoktdl eltekintiink.



3. Lejton legurulo golyé mozgasanak vizsgalata

A kisérlet célja
Galilei torténelmi kisérletének bemutatasa; a négyzetes uttorvény szemléltetése, igazolasa

Sziikséges anyagok, eszkozok

e fémrud, kdzépen végig valyuval, rajta jeldlések 1, 4, 9, 16 hosszegységnél
e acélgolyd
e stopper (ill. sajat telefon)
e fahasab alatétnek
Leiras

Tamassza fel a fahasdbra néhany cm magassagra a sinnek azt a végét, melyen egymashoz kozel
helyezkednek el a jelolések!

A kezd6pontbdl inditva mérje meg, hogy mennyi idé alatt érkezik a goly6d az egyes
jelolésekhez! Ennek lehetdségei:

e A golyo végiggurul a lejtén, a stopper koridé funkcidjat hasznalva megmérhetd a
jelolésekhez valo érkezés ideje = egy mérésben mérjiik az 6sszes adatot.
e A golyot elinditva mindig csak a vizsgalt jeloléshez valo érkezés id6tartamat mérjik >
egyszerre csak egy adatot mériink.
Minden idéadatot hdromszor mérjen meg!

Feladat

A mérési adatokat foglalja tablazatba!

e A tablazat utolsé oszlopaban szamitsa ki az egyes tavolsagok megtételéhez sziikséges
1d6 négyzetét is!

e Abrazolja grafikonon a megtett utat az eltelt id6 fiiggvényében! Milyen alaku a
fliggvénygorbe? Hogyan értelmezhetd?

e Abrazolja grafikonon a megtett utat az eltelt idd négyzetének fiiggvényében! Milyen
alaku a fliggvénygdrbe? Hogyan értelmezhetd?

e Az egyenes vonall egyenletesen gyorsuld mozgéas mely jellemzdjét igazoltuk igy?
Miért és hogyan kovetkezik ebbdl, hogy a golyo egyenletesen gyorsuld mozgast végez?

Kisérlethez kapcsolodo kérdések

e Az egyenes vonalu egyenletesen gyorsuldo mozgas mely jellemzdjét igazoltuk igy?

e Miért és hogyan kovetkezik a kisérletbdl, hogy a golyd egyenletesen gyorsulé mozgast
végez?

o A fenti kétféle idomérési modszer koziil melyik a pontosabb?



Milyen mas modszerekkel igazolhatd, hogy egy mozgés (pl. lejtdn leguruld golyd)
egyenletesen gyorsuldo mozgast végez?
Nézziink utana Galilei életének és munkassaganak!

Modszertani kiegészitések

A mérési adatokat érdemes tablazatba foglalni, amelynek utols6é oszlopaban az egyes
tavolsagok megtételéhez sziikséges 1d6 négyzetét szamoljuk ki. A megtett utat az eltelt
idé6 négyzetének fiiggvényében 4brazolva egyenest kapunk, amelyb8l s~t2-re
kovetkeztethetiink.

A s~t? bsszefiiggés egy specialis egyenes vonall egyenletesen gyorsuld mozgasra, a
szabadesésre is bemutathaté kotélre csomdzott anyacsavarok segitségével (lasd 5.4.
kisérlet).

A mérést érdemes gy elvégezni, hogy a didkok mérik az id6t. A didkok egy csoportja
mérheti a 16, egy masik csoport a 9, egy harmadik a 4, és egy negyedik 1 egység
megtételéhez sziikséges idot. A tanar hangjeleket is adhat az egyes jelolok elérésekor.
Ezzel a modszerrel az egyik modszer pontossagat Otvozzik a masik modszer
gyorsasagaval.

A kisérlethez kapcsoldddan mindenképpen érdemes Galilei munkassagaval foglalkozni,
azon beliil a természettudomanyos gondolkodas kialakuldsaval. A torténelemben talan
ez a legelsO kisérlet, melyet egy elmélet tudomanyos igazolasa kedvéért végeztek el. A
torténelmiségét kihangsilyozva a kisérletet el lehet végezni archaikusan, azaz nem
stoppert, hanem Galilei altal hasznalt vizorat hasznalva. Galilei, mivel nagy pontossagi
1démérd eszkdze nem volt, ezért egy vodorbol csopogtetett vizet (egyenletesen),
melynek a tomegét mérte. Természetesen nem sziikséges egy vodrot atfurni és kétkara
mérleggel mérni a tomegeket, de az is tanulsagos lehet, ha a csapbdl egyenletesen
kifoly6 vizzel mériink. A mérés menete a kovetkezd: Készitsiink elé 12 egyforma
milanyag poharat. A csapot allitsuk egy egyenletes, lassu kiolyasra. Elézetesen ezt
érdemes kiprobalni és olyan kifolyasi sebességet valasztani, hogy a leghosszabb ut alatt
pont megteljen a pohdr. A méréshez sziikséges egy didk segitsége. A golyd inditasat
érdemes a tanarnak végezni. A didk dolga, hogy inditaskor betegye a csap ala a poharat
¢és az adott Ut megtétele utan kivegye. Ezt a tandr hangjelzésekkel tudja irdnyitani.
Minden tavolsagon érdemes 3-szor ismételni. Ezt kdvetden egy (a pohdr tomegével
tarazott) mérleggel mérjiikk meg a viz tomegét. Ezt, mint 6nkényes egységet hasznalva
igazolhatjuk a négyzetes uttérvényt.

4. A nehézségi gyorsulas értékének mérése deszka-ingaval

A kisérlet célja

A nehézségi gyorsulas értekének kozelitd meghatarozasa

Sziikséges anyagok, eszkozok

deszka-inga (Whiting-féle)
Bunsen-allvany, csavarral
szivacslap

fonal



» gyufa vagy gazgyijto
e acélgoly6 akasztoval
e papirlapok

e indigd
e cellux
Leiras

A Whiting-féle deszka-inga egy vizszintes tengely segitségével felfiiggesztett, kb. fél méter
hosszisagu, 5 cm széles 1éc, mely kitéritve fizikai ingaként lengéseket végez T periddusidovel.
Meérjiik meg ezt a periodusidot, 10 lengés atlagat szamolva!

Ragasszunk a deszka kiils6 felének also egyharmadara papirlapot, erre pedig indigdpapirt (a
festékes rész a papirlap felé nézzen). Egy fémgolyon flizziink 4t kb. 1 méter hosszu cérnt,
amelynek masik végét a 1écre csavarozott hurkon 4t vezetve kdssiik egy Bunsen-allvanyhoz az
abra szerint. Az atfizott fonal egyrészt kitériti a deszkat nyugalmi helyzetébdl, masrészt a
golyot is felfliggesztve tartja. A cérnat ugy kossiik meg, hogy a deszka kb. 20°-os szogben térjen
ki és a goly6 pedig éppen a l1éc tengelyével egy vonalban legyen (lasd fénykép)! A goly6 leesési
helyére helyezziink szivacslapot!




Egessiik el a cérnat a befogasi pont kozelében. Ekkor az elégetés pillanataban a golyo leesik,
¢s a deszka kilendiil, majd a deszka ¢és a golyot iitk6zik, amikor a 1éc éppen fliggdleges allasban
van. A goly6 és a 1éc iitkozésének pillanataig a deszka éppen negyed periddust tett meg egy
lengésébol.

Mivel a goly6 az litk6zés miatt nyomot hagy a papiron, meg tudjuk hatirozni a szabadon esd
goly6 altal megtett utat, ami az litk6z¢ési nyom ¢€s a forgéstengely tavolsdga. Ezen adatokbol
(t, s) kiszamolhat6 a nehézségi gyorsulas értéke.

Kisérlethez kapcsolodo kérdések

e Ismertessen tovabbi legalabb harom modszert a nehézségi gyorsulas értékének kozelitd
meghatarozasara.

Modszertani kiegészitések

e A deszkas inga hazi eszkozokkel is konnyen megvalosithato. A képeken lathato eszkoz
is sajat készitési.

5. Kisérletek a tehetetlenség torvényére

a) Papirlap kihuzasa targyak alol

A kisérlet célja

A tehetetlenség torvényének bemutatasa egyszerli demonstracios kisérlettel.
Sziikséges anyagok, estkozok

e hosszu, keskeny papirlap (kb. 5x30 cm)

o fahenger

e vashenger
Leiras
Fektessiink egy kb. 30 cm hosszu, 5 cm széles
papirlapot az asztalra tigy, hogy csak az egyik
vége legyen az asztal szélén, a levegében 1évo
véget fogjuk meg. Helyezziink az asztalon 1évd
papirvégre egy vashengert! Ha lassan huzzuk le
a papirlapot az asztalrol, akkor a vashenger a
papirlappal egyiitt mozog.

Réntsuk ki hirtelen a papirlapot a henger alol!
Ezt a legcélszerlibb a kovetkezoképpen
megtenni: a papirlap egyik végét egyik kezében fogva, csapjunk ra a masik kezlink
mutatoujjaval a vizszintesen tartott papirlapra (lasd fénykép). Ekkor a vashenger (joformén) a
helyén marad. Végezziik el ez utdbbi kisérletet ugyanekkora méretii fahengerrel (azaz kisebb
tomegli hengerrel) is.

Kisérlethez kapcsolodo kérdések

¢ Hogyan magyarazhat6 a fa- és a vashenger esetén tapasztalt kiilonbség?



e Hogyan valtozna a kisérlet kimenetele, ha a henger és a papirlap kozti surlédasi
egylitthato nulla lenne?

e Soroljon fel példakat a hétkoznapi életbdl, amikor felhasznaljuk a tehetetlenség
torvényét!

Modszertani kiegészitések

e A surlodas erétorvényének ismeretében mélyebb magyarazat is adhat6 a tapasztaltakra.
Bevezeto szinten (altalanos iskola, vagy a dinamika tanuldsanak kezdetén) nem érdemes
tulmagyardzni. BOven elég annak tudatositdsa, hogy a nyugvd testek nyugalmi
allapotukat fenn akarjak tartani és minél nagyobb valaminek a tomege, annal nehezebb
a nyugalmi allapotabol kimozditani.

b) Ermetorony
A kisérlet célja
A tehetetlenség torvényének bemutatdsa egyszerli demonstracios kisérlettel.

Sziikséges anyagok, estkozok
e 6db 100 Ft-os érme

e vonalzd

e doboz

e szivacs
Leirds

Allitsunk egymasra 6 db 100 Ft-0s
pénzérmét az asztalra, majd a vonalzdt
vizszintesen az asztal lapja mentén
mozgatva Ussiik ki a mindenkori alsé

pénzérmét a szivacs felé!

Vigydzat!
A kisérlet elvégzése eldtt teremtsiink az asztalon olyan koriilményeket, hogy az eliitott érméket
konnyen €s maradéktalanul megtalalhassuk, ezt a célt szolgalhatja a doboz ¢és a szivacs.

C) ,Buivésztrikk” I.
A kisérlet célja
A tehetetlenség torvényének bemutatdsa egyszerli demonstracios kisérlettel.
Sziikséges anyagok, esztkozok
e f6z6pohdr (250 cme-es), kibélelve papirtorldvel —

e Kkartonlap B
e 1db 100 Ft-os érme



Leiras
Egy papirtorlovel bélelt fozépohar szdjara fektessiink egy kartonlapot, majd helyezziink erre
egy 100 Ft-os pénzérmét. A kartonlap elpdckolésével juttassuk a pénzérmét a f6z6poharba.
Kisérlethez kapcsolodo kérdések
e Hogyan valtozna a kisérlet kimenetele, ha a pénz és a karton kozti surlédasi egylitthatd
nulla lenne?
Modszertani kiegészitések

e A kisérlet hatasa ndvelhetd, ha hangzatos szoveggel ,,blivésztriikkk-szertivé” tessziik ezt
a kisérletet.

6. Newton II. torvényének sztatikus eréfogalomra alapozott bevezetése
a) Sztatikus erofogalom Kkisérleti megalapozasa
A kisérlet célja
Az er6fogalom sztatikus bevezetése és ennek segitségével Newton II. térvényének kisérleti
igazolasa.
Sziikséges anyagok, estkozok
o tiikdrskala, Bunsen-allvanyba befogva
e rugo (viszonylag laza)
o alkoholos filctoll
e cgyforma tomegii nehezékek (50 g-os sulysorozat)
Leiras ¥
A Bunsen-allvany didjara akasszuk a rugot és a mogé rogzitett papiron
jeloljik be a rugd aljdnak helyét. Akasszunk ezutdn egyforma tomegii
nehezékeket egymas utan a rugdra, majd minden radakasztas utan jeloljiik
meg a papiron a rug6 aljanak helyét. Azt tapasztaljuk, hogy a szakaszok,
vagyis a rugd egyes megnyulasai egyforma hosszusaguiak. Az erd
alakvaltoztatd hatdsdnak demonstrdldsa mellett ezzel a modszerrel
erdmérd eszkozt készitettiink, vagyis megadtuk az er6 mérésének modjat.
Ez egyenértékil a definicio megadasaval, helyettesiti azt.

¥
‘i
|
Az egység lerdgzitése utdn a rugds erdméro segitségével tehat meg tudjuk * \

adni egy testre hatd (gyorsitd)erd nagysagat. /

b) Newton II. torvénye
A kisérlet célja

Az er6fogalom sztatikus bevezetése és ennek segitségével Newton II. torvényének kisérleti
igazolasa

Sziikséges anyagok, esztkizok

e sin leejtdnek, egyik végén kampdval



e laborlift (vagy konyvek a sin egyik végének megemeléséhez)

e kiskocsi (sulyokkal)

e rugos erdmérd (1 N méréshatart)

e erédméro ala kis fa ¢k

e stopper (vagy sajat telefon)

e mérdszalag
Leiras
A laborliftet csavarjuk maximalis magassagra, majd tdmasszuk fel a sin kampds oldalat a liftre,
hogy lejtét alkosson. A rugos erdmérd fix oldalat akasszuk be a feltdmasztott oldalon 1évo
kampoba. Helyezziink a sinre kdnnyen gordiild kiskocsit a sulyokkal és csatlakoztassuk a rugds
erdmérohoz. Majd tegylik a fa éket az erdméro alé a képen lathato médon ugy, hogy az erémérd
a sinnel parhuzamos legyen. Olvassuk le az erd értékét! A strlodas miatt az erd leolvasasa
bizonytalan; a kocsi 16kdosésével mas-mas egyensulyi helyzet beallitasa lehetséges. A kocsi
mozgatasaval nézziik meg, hogy melyik az a pont, amikor mar csak a rugds eréméro tartja a
kocsit!

Ezutdn hatarozzuk meg a kiskocsi gyorsulasat! Ehhez az adott lejtdn, ismert hosszusagu
szakaszon engedjiik legurulni a kiskocsit és mérjiik meg az ehhez sziikséges 1d6t! (Figyeljiink
oda, hogy a kiskocsi a sinben fusson!) A négyzetes uttdrvény segitségével kiszamithatd a
gyorsulas.

Vigyazat!

Nagyon fontos a kép bal oldalan lathat6 , kifuté megépitése”, amely biztositja, hogy a kocsit ne
kelljen megfogni, de ne is sériiljon talzottan a kisérlet soran.




Feladatok

Végezzik el a fent leirt mérést 4 kiilonbozo hajlasszog esetén! (A laborlift legmagasabb
¢s legalacsonyabb allasa kozott még két kb. egyenld 1épésben.)

Abrézoljuk a kiskocsi gyorsulasat a gyorsito erd fiiggvényében!

Hatarozzuk meg a grafikonrodl a kiskocsi tomegét, majd vessiik 6ssze a mérleggel valo
mérés eredményével!

Vegyiik szdmba a mérést befolyasold hibakat!

Modszertani kiegészitések

Az er6 kozvetlen mérésére alapozott kisérlet s
klasszikus példdja a széls@ abran lathatd. A
kisérlet sordn a mozgdcsigara kiillonbozo
testeket akasztva, mérjiik a kiskocsi gyorsulasat
¢s a fonalra kapcsolt erémérével a kocsira hato
erdt. Vegylik észre, hogy a kiskocsit a fonalerd
gyorsitja, s a dinamométer éppen ezt az erdt
méri. Az er0 nagysagara tehat nem a csigara
akasztott testek tomegébdl kovetkeztetiink.

A mért értékparokat erd — gyorsulas grafikonon
abrazolva megallapithatjuk, hogy a mérési
pontok olyan egyenesre illeszkednek, amely jo / i
kozelitéssel az origobn megy at, azaz F ~ a. 7
Mivel az erémér6 csak nehezen olvashatod le, hiszen a mozgas egyenletesen gyorsuld
szakasza rovid, és technikailag ennek a kisérletnek az Osszedllitdsa nehézkes, ezért
javasoljuk a 5.10/b pontban leirt dsszeallitast.

A mérési problémakat gyakran az als6 abran lathato egyszertisitett mérési osszeallitassal
szokték kikiiszobdlni, de elvi hib4ja miatt nem javasoljuk.

7. A hatas-ellenhatas torvényének demonstracios lehetoségei

a) Eromérok

A kisérlet célja

Egyszerli kisérlet Newton III. torvényének szemléltetésére.

Sziikséges anyagok, esztkozok

2 db rugos erdmérd



Leiras

Két rugos erdmérot akasszunk 6ssze, majd fektessiik dket sik feliiletre, egyvonalban egymassal.
El6szor tartsuk rogzitve az egyiket és huzassal fejtsiink ki egyre nagyobb er6t a masodik
erdmérdre! Mindkét erdmérd egyforma értéket mutat. Ezt kdvetden huzzuk (ellentétes iranyba)

mindkét erdmérdt egyre nagyobb erdvel! Megfigyelhetjiik, hogy az erdmérdk most is egyforma
értéket mutatnak.

Kisérlethez kapcsolodo kérdések

e QGyljtsiink 0ssze 1-2 jelenséget, vagy technikai alkalmazast, melyek a hatds-ellenhatés
torvényén alapulnak.

Modszertani kiegészitések

e A hatas-ellenhatas torvényének latvanyosabb demonstralasara
tovabbi Otleteket merithetiink az ESA altal 6sszeallitott videobol:

crer

e A torvény ,bulisabb” demonstraciojat jelenti, ha a gyerekek gordeszkan, jégpalyan,
vagy akar bilidrdasztalon kisérleteznek. Mindenképpen javasoljuk ilyen jellegii
tevékenység szervezését ehhez a torvényhez kapcsolddoan.

b) Lufis jarmii
Leiras

Miikodtessen felfjt lufival miikodo jarmiivet! Magyarazza meg a miitkdését!

c) Szétlokodo kiskocsik
A kisérlet célja
Egyszer kisérlet Newton III. torvényének szemléltetésére

Sziikséges anyagok, eszkozok

e 2 db kiskocsi, (sin)

e fonal

e laprugd

» gyufa vagy gazgyujto


https://www.youtube.com/watch?v=cP0Bb3WXJ_k

Leiras
Rogzitsilkk az egyik kiskocsira a kor alakban meghajlitott laprugét, majd fonalhurok

segitségével nyomjuk Ossze a rugét. Allitsunk mellé egy masik, ugyanekkora tomegii kiskocsit.
Elégetve a fonalat, mindkét kiskocsi egyforma mértékben 16kddik szét.

Ha valtoztatjuk az egyik kiskocsi tomegét, akkor is azt tapasztalhatjuk, hogy mindkét kocsi
ellokédik, azonban a nagyobb kocsi kevésbé.

Kisérlethez kapcsolodo kérdések

e Milyen tulajdonsagokkal bir az erd ¢€s az ellenerd?

e Hogyan értelmezhet6 a ,,sz¢t16k0d6 kiskocsik™ kisérlet a hatas-ellenhatas és hogyan a
lendiiletmegmaradas-tdrvénye alapjan?

Modszertani kiegészitések

e FErdemes a kisérlethez kapcsolodoan ,,vicces” és/de szemléletes
videokat bemutatni: Holgyeim és Uraim, Newton III. torvénye...

8. Suly és sulytalansag

a) Testek tomegének és silyanak mérése

A kisérlet célja

Annak bemutatasa, hogy nyugalomban a test sulya egyenesen aranyos a test tomegével.
Sziikséges anyagok, eszkozok

e cgyforma méretli ismert tomegii fa, aluminium, vas és réz test
e rugds erdmérd
e mérleg

Leiras

Meérjiik meg mérleggel a kiilonbdz6 anyagbol I ' '
késziilt, egyforma méretli testek tomegét, ‘ ' U

erdmérdvel pedig a stilyukat! A mért adatokat . A
tablazatba foglalva allapitsuk meg a kettd = ™ e
kozti 0sszefliggést!


https://cheezburger.com/8197179904/ladies-and-gentleman-newtons-3rd-law-of-motion

Modszertani kiegészitések

o Az itt leirt kisérlet tobb csusztatast is tartalmaz, amelyekre elobb-utobb fel kell hivni a
diakok figyelmét. A mérleg ugyanis stlyt mér, ahogy az a 5.14/c kisérletbdl kittinik. Itt
lehet mesélni a tehetetlen és sulyos tomegrél, valamint arrél, hogy mennyiben lenne
mas a vilagunk, ha a ketté nem egyezne meg (vagy mas mértékrendszer esetén nem
lenne aranyos egymassal).

e Erdemes tisztazni a nehézségi erd és a stly fogalmak kozotti kiilonbséget.

b) A suly valtoztathatéosaga

A kisérlet célja

Annak bemutatdsa, hogy a sily nem a test anyagi jellemzdje, fligg a ,.koriilményektol” is.

Sziikséges anyagok, estkozok P
e test, amely az erémérdre akaszthatd “
e rugds erdmérd
Leiras =’
Akasszunk egy testet az erdmérdre, majd olvassuk le az erdmérd altal .,
mutatott értéket nyugvo allapotban! Gyorsitva emeljiik fel, majd ‘
stillyessziik a testet az erdmérdnél fogva, és figyeljiik kézben az erémérd
mutatdjanak elmozduldsat! J"
Modszertani kiegészitések

e A kisérlethez érdemes feladatot kapcsolni, kiilondsen matematikdbdl jo csoportnak.
Kiszamolhatjuk példaul a test gyorsuldsat a gyorsitas kozben leolvasott erd-értékbdol.

e A hétkoznapi szohaszndlatban gyakran felcserélddik a suly és a tomeg kifejezés.
Beszéljiik meg hol talalkozhatunk ilyennel és soroljuk fel a 1ényeges kiilonbségeket a
suly és a tomeg kozott!

c) Mérlegen allva liftben
A kisérlet célja
Annak bemutatasa, hogy a stily nem a test anyagi jellemzdje, fiigg a ,,koriilményektdl” is.
Sziikséges anyagok, estkiozok
e szobamérleg
o lift
Leiras

Liftben szobamérlegre allva jegyezziik fel a mérleg altal mutatott értéket, amikor a lift



a) nyugalomban van

b) felfelé indul o T

c) felfelé egyenletesen halad
d) fékez felfelé

e) elindul lefelé

f) lefelé egyenletesen halad —

g) fekez lefelé!

Magyarazzuk meg, miért mutat a mérleg a nyugalmi helyzetben mérttdl eltérd értéket bizonyos
esetekben.

Kisérlethez kapcsolodo kérdések

e Mennyit mutatna a mérleg, ha a lift kabele elszakadna, és a lifttel egyiitt szabadon
esnénk?

Modszertani kiegészitések

e A Kkisérlethez érdemes feladatot kapcsolni, kiillondsen matekbdl jo csoportnak.
Kiszamolhatjuk példaul a lift gyorsuldsat a lift indulasakor/megallasakor leolvasott erd-
értekbol. Illetve viccesebbé téve: ha azt szeretnénk, hogy a mérleg 5 kg-mal kevesebbet
mutasson, mit kell tenniink?

e Besz¢ljiik meg mit jelent a stulytalansdg! Miért vannak az tirhajosok a sulytalansag
allapotaban?

d) Kényvek kozott papirlap

Leiras

Két nehéz konyv kozé fektessen papirlapot
ugy, hogy kilogjon kissé! Probalja meg
kihtizni a lapot a konyvek koziil, figyelje
meg, hogy ehhez mekkora erére van
szlikség!

Helyezze vissza a papirlapot a konyvek
kozé, kilogd végét fogja két ujja kozé, a
konyveket pedig ejtse le! Figyelje meg,
hogy kiilondsebb  erdkifejtés  nélkiil
kihtizhato a papirlap! Magyardzza meg a
jelenséget!

Elméleti és modszertani kérdések

e A hétkoznapi széhasznalatban gyakran felcserélédik a suly és a tomeg kifejezés.
Soroljon fel ilyen példékat! Mik a Iényeges kiilonbségek a stly €s a tomeg kdzott?

e Mi a kiilonbség a nehézségi erd és a suly kozott?

e Miért vannak az lirhajosok az sulytalansag allapotdban?

e Hogyan lehet el6idézni tandrai koriilmények kozott, hogy egy targy (bizonyos ideig) a
sulytalanséag allapotaban legyen?



9. Surlodasos kisérletek

a) A surlédasi eré létének szemléltetése

A kisérlet célja

A tapadasi €s surlodasi erd 1étére utalo kisérletek.

Sziikséges anyagok, eszkozok

Leiras

konyv
fahasab (egyik oldala filces), benne kampd
rugos erdmeéro

Végezziik el az alabbi kisérleteket:

Lokjiink meg konyvet/fahasabot az asztalon! A hasab/konyv egy idé utdn megall.
Newton L. és II. torvénye értelmében ez csak akkor lehetséges, ha valamilyen erd hat a
testre mozgas kozben, ez a cstiszasi surlodasi erd.

Huzzunk egyre nagyobb erdvel konyvet/fahasdbot az asztalon rugds erémérd
segitségével. A konyv/fahasab kis erd esetén nyugalomban marad, am egy adott hizéerd
hatasara mar megmozdul. Newton I. és II. torvénye értelmében a konyv/fahasab kis erd
esetén csak akkor maradhat nyugalomban, ha a rugon kiviill még valamilyen erd hat a
testre, ez a tapadasi surlodasi erd. A kisérlet alapjan a tapadasi surlodasi erének
maximuma van.

Huzzunk allando sebességgel egy konyvet/fahasabot az asztalon erdmérd segitségével!
A konyv/fahasab egyenletes mozgatasdhoz erd sziikséges. Newton I. és II. torvénye
értelmében ez csak akkor lehetséges, ha a rugén kiviil valamilyen masik erd is hat a
testre mozgas kozben, amely a rugoerdvel ellentétes és azonos nagysagl. Ez a csliszasi
surlodasi erd.

Modszertani kiegészitések

Beszélgessiink arrol, hogy milyen lenne a vildg, ha nem lenne surloédasi er6. Hogyan
jutnank el az iskolaba?
Soroljanak fel 5-5 példat a diakok az alabbiakra:

o mikor hasznos, mikor karos a surlddas;

o mikor segiti, mikor akadalyozza a surlodés egy test mozgasat!

b) A tapadasi és a csiszasi surlédasi erét befolyasolé tényezok vizsgalata

A kisérlet célja

A tapadasi és cslszasi surlddasi erd nagysagat befolyasolo tényezdk vizsgalata.

Sziikséges anyagok, estkiozok

Fahasab, amelynek egyik oldala filces, kampdval
rugds erdmeérd
vashenger nehezéknek



Leiras és feladatok

Huzzunk fahasabot erdmérd segitségével az alabbi paraméterek szerint és olvassuk le
az erOmérd altal mutatott értéket a jelzett pillanatban. A mérési adatok alapjan
fogalmazzuk meg, milyen tényezoktdl fligg a tapadasi és a csuszasi surlddasi erd

nagysaga!

Terhelés van/nincs Vizsgalt pillanat Hasab oldala Meért eré

nincs Megmozditas Sima

van Megmozditas Sima

van Megmozditas Filces

nincs egyenletes huzas Sima

van egyenletes hlizas Sima

van egyenletes hiizas Filces
P T R “‘L g o b 3 ad‘;

Tegylink terhelést a sima oldalara forditott hasdbra. Huzzuk egyre nagyobb erdvel, amig
meg nem mozdul, majd mozgassuk egyenletesen a hasabot. Mit tapasztalunk az erdmérd
altal mutatott érté¢kekkel kapcsolatosan? Mit allithatunk azonos koriilmények esetén a
tapadasi €s a cstiszasi surlodasi erérdl (egyiitthatorol)?

Moddszertani kiegészitések

A surlodas témakorében egyrészt nehéz megérteni azt, hogy a tapadasi surlddasi erére
nincs erétoérvény, csak a ,.kortilményekbdl” tudom megmondani, hogy mekkora. Ezért
a fogalom elsajatitasaig nem érdemes a tapadasi surlodasi eré6 maximumara felirni az
erotorvényt. Masrészt a surlodasi erd a nyomoerdtdl fiigg. A nyomoderdt azonban sok
didk a nehézségi erdvel azonositja, illetve lejtd esetén az ,,mg cosa”-val. Ezért
mindenképpen mutassunk olyan kisérletet, vagy feladatot, ahol a nyomoderd nem ezek
egyike.

Ennek demonstralasara elvégezhetjiik a kovetkezd kisérletet: Két nehéz konyv kozé
helyezve egy papirlapot, a lapot nehéz kihuzni. Ha azonban a konyveket leejtjiik, a lapot
konnytl kihtzni.

Feladatként megnézhetjiik, hogy mekkora erdvel lehet kihtzni a satubdl egy fadarabot,
ha a satu a fat 100 N erdvel nyomja, €s a surlodasi egytitthato 0,2.

Soroljanak fel a diakok 5-5 példat arra, milyen esetekben és hogyan tudjuk szandékosan
novelni, illetve csokkenteni a strlddasi erdé nagysagat!



c) Csuszasi és tapadasi surlédasi egyiitthaté mérése lejton
A kisérlet célja
A tapadasi és surlodasi egyiitthatd kimérése.
Sziikséges anyagok, eszkiozok
e fahasab (egyik oldala filces), benne kampo

e deszka, mint lejto
e szOgmérd, vagy vonalzo

Leiras
Tapadasi surlodasi egyiitthato mérése

Helyezziink egy fahasabot egy deszkara, i
mint lejtére! Folyamatosan novelve a '
lejtd hajlasszogét, keressiik meg azt a
szoget, amikor a fahasab éppen megindul
a lejt6 mentén. Ebbdol a hajlasszog
értekbol a fahasdb ¢és a lejté kozti
tapadasi surlodéasi egyiitthatd értéke
szamithato.

Csuszasi surlodasi egyiitthato mérése

Helyezziink egy fahasabot deszkara, mint lejtore! Folyamatosan novelve a lejté hajlasszogét,
keressiik meg azt a pontot, amikor a fahasab éppen megindul a lejté mentén, ekkor csdkkentsiik
a lejtd hajlasszogét tigy, hogy a hasab egyenletesen csusszon lefelé. Ebbdl a hajlasszog értékbol
a fahasab és a lejtd kozti csuszasi surlddasi egylitthato értéke kiszamithato. (Megtalalhatjuk ezt
a hajlasszoget ugy is, ha a lejté emelése kozben id6rdl idére oldaliranyban elmozditjuk a
hasabot, mig le nem cstiszik egyenletesen a lejton.)

Kisérlethez kapcsolodo kérdések
e Hogyan szamithatok ki a kisérlet alapjan a cstszasi €s a tapadasi strlodasi egyiitthatok?
e A c¢) kisérlet eredménye hogyan utal a cstszasi és a tapadési sturlodasi egyiitthatok
e Mekkora a tapadasi surlodasi erd a megmozdulas el6tti pillanatban? (Azaz mekkora a
tapadasi surlodasi erd maximalis értéke?)
e Milyen mozgast végez egy test, ha akkora erdvel hatunk ra, hogy éppen megmozduljon,
majd tovabbra is ekkora erdt fejtiink ki ra? Miért?



