e,

MAZ egyenes vonali egyenletes mozgas tanulmanyozasa*

Mérésekkel tamassza ala, hogy a Mikola-csoben lévo buborék egyenes vonali

egyenletes mozgast végez!

Sziikséges eszkozok:

Mikola-csé cm-beosztasi radon, allvany, befogo, szoritodio, stopperora, méro-

szalag, kréta, torléruha (szivacs)

€ Akisérlet leirasa:

Rogzitse a Mikola-csovet az allvanyon, és allitsa pl.
20°-0s d6lésszogre! Legalabb harom alkalommal mér-
je meg, hogy mekkora tavolsagot fut be a buborék egy
adott id6tartam (pl. 2 s vagy 3 s) alatt (1. abra)! Ered-
ményeit jegyezze fel! A cs6 hajlasszogén nem valtoz-
tatva mérje meg, mennyi idé alatt tesz meg a buborék
egy adott (a csovet tarto radon kijeldlt) tavolsagot (pl.

20 cm-t vagy 40 cm-t)! Végezzen legalabb harom mé- |

rést, és eredményeit foglalja tablazatba! Valtoztassa
meg a Mikola-csé ddlésszogét pl. 45°-osra, és az (j

1. abra

helyzetben ismét hajtsa végre az elébbiekben ismertetett méréseket!

Javaslat a kisérlet értelmezésére:

a) Mutassa be a tablazatos formaban dsszefoglalt mérési eredményeit!
b) Ismertesse, milyen tanulsagokat sziirt le az eredményeibdl, hogyan ta-

masztjak ala ezek az egyenes vonali egyenletes mozgasra vonatkozo 6sz- |

szefiiggés érvényességet! Mutasson ra, milyen hibaforrasok eredményez-

hetik a vart eredmeénytdl valo eltéréseket!

c) Adja meg a buborék sebességének nagysagat a két hajlasszog esetében!

€& Egyéb feladatok

A feladatok a 2. tételben szereplokkel megegyezéek.

A tétel ertéekelési szempontjai

1. A kisérlet 0sszeallitasa, elvégzése
2. A kisérlet elemzése a megadott szempontok szerint
3. Valaszthato kérdések a)

Valaszthato kérdések b)

Valaszthato kérdések c)

Valaszthato kérdések d)

Maximalis
pontszam
15 PONT

20 PONT
6 PONT
6 PONT
6 PONT

2 PONT

MECHANIKA (1-24. TETEL)
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A tétel ertékelési szempontjai gl

pontszam
Tartalom 0sszesen 55 PONT
A kifejtés modja 5 PONT
Osszesen 60 PONT

A feladatmegoldas vazlata
ED Akisérlet elvégzése: (15 PONT)
Az elére meghatarozott id6tartam alatt megtett utat példaul Ggy hatarozhatjuk meg,
ha krétaval jelzést tesziink a csé tartoridjara, és amikor a buborék eleje vagy vége
eléri ezt a jelzést, inditjuk a stoppert, majd az idGtartam lejartakor a keziinkben tartott
krétaval bejeloljiik a megtett tavolsag végpontjat is. Célszer(i a kezd6 jelzést a harom
mérés esetében a riid mas-mas pontjaba tenni. Az el6re meghatarozott Gt esetében is
a harom méréshez a rid kiilonb6z6 részein jeloljiik ki a vizsgalt tavolsagot (pl. 40 cm-t)!

€D AKkisérlet értelmezése, elemzése: (20 PONT)

a) Az alabbiakban a mérési adatok feljegyzésének formatumara nézve adunk
egy javaslatot.

a (fok) At(s) As,(cm) As,(cm) As, (cm) AS,y.. (ecm) v (EJ

S
20 3 11 12 11 1,3 3,7
45 3 14 13 14 13,6 4,5

alfok) As(cm) At (s)  At(s)  Atls) At (s) v [C_"‘j

S
20 40 10,2 10,9 10,8 10,6 3,7
45 40 9 8,6 8,8 8,8 4,5

b) A mérési eredmények - a hibahatarokon beliil - azt mutatjak, hogy a Miko-
la-cs6 egy kivalasztott hajlasszoge esetén
® a mozgas barmely pillanatatol kezd6déen meérve egy adott hosszisagi
id6tartamot, az alatt a buborék mindig ugyanolyan hosszisagi utakat fut be.
® a palya barmely szakaszan kivalasztott, adott hosszisagl utat mindig
ugyanolyan hosszlisagl idétartam alatt futja be a buborék.

Mivel az idétartam hosszat, illetve a masik mérésben a tavolsagot 6nkényesen va-
lasztottuk meg, joggal feltételezhetjiik, hogy eredményeink tetszélegesen hosszii
idGintervallumokra, illetve tetszdleges tavolsagokra érvényesek lehetnek. (Termé-
szetesen ezt egy-két méréssel ki is lehetne probalni, ha a felkésziilési idé megen-
gedi.) A hibahatarokon beliil tehat igazoltuk, hogy a Mikola-cs6ben lévo légbuborék
mozgasara nézve teljesiil, hogy

AS _ allands,
At

s
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barmilyen hosszlak is a At idéintervallumok. Az igy kapott allandot nevezziik az egye-
nes vonall egyenletes mozgas sebességének (v), és ezzel az egyenes vonalil egyen-
letes mozgasra vonatkozo Osszefliggést igazoltuk. A tablazatba foglalt eredmények
mutatjak, hogy az elére meghatarozott id6tartam alatt megtett utak, illetve az el6re
meghatarozott tavolsag megtételéhez sziikséges id6tartamok a harom-harom mé-
résben nem pontosan ugyanannyinak adodnak. A legjelentésebb hibat a mérésben
a stopperora, illetve a jelzokréta kezelése soran fellepd emberi reakcididé okozza.
A buborék helyének megitélésében is hibazhatunk, ha a csére fektetett fiiggbleges
sikra nem merdlegesen ranézve figyeljiilk meg az elrendezést (parallaxis-hiba).

c) A sebességértékeket az a) pontban évé tablazat tartalmazza.

&) Egyéb feladatok (20 PONT)
A feladatokra adott valaszok a 2. tételben megtalalhatok.

MA mechanikai mozgas kinematikai leirasa

Vizsgalja meg az Audacity méroprogram felhasznalasaval az ejtozsinérra rog-
Zitett csavaranyak mozgasat!

Sziikséges eszkozok:

ejtézsinor (olyan fonal, melynek egyik végén, és attol mérve 10 cm, 40 cm,
90 cm és 160 cm tavolsagban egy-egy csavaranya van rogzitve), femtal-
ca, szamitogep Audacity hangfeldolgozo programmal (ingyenesen le-
tolthetd, pl. http://www.audacityteam.org/download/windows/), mik-
rofon, vonalzo

€& Akisérlet leirasa:

Tegye a fémtalcat a padlora, és helyezze el a mikrofont a talca koze-
leben! Inditsa el az Audacity programot a ,felvétel” gombra kattintva!
Egyik kezével tartsa fliggbleges helyzetben az ejtdzsinort (igy, hogy avé- 1. abra

gen levo csavaranya  (eallitas felvétel nagyitas . .
erintkezzen a talca- === A G0 g [ m— :
U ) i) -p---t_«-' Haaipy Bw e i B o B 2l g

val (1. abra)! Vegye = %
a masik kezébe a mE
vonalzot! Koppint-
son a vonalzoval
az asztallapra, egy-
idejlileg engedje el
az ejtézsinor felso
véget! Allitsa le a
programot majd a
vizsgalt,
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részt felnagyitva, kattintassal-hlzassal jelolje ki egymas utan az egyes csava-
ranyak becsapodasainak megfeleld jelek kezd6 impulzusai kozotti tavolsagot
(2. abra)! Olvassa le a csavaranyak becsapodasai kozott eltelt idétartamokat!

&) Javaslat a kisérlet értelmezésére:

a) Hasonlitsa 6ssze az egyes becsapodasok kozott eltelt idétartamokat!
Mért eredményei alapjan dontse el, egyenletes vagy valtozo sebességl
mozgast végeztek a csavaranyak!

b) Abrazolja grafikonon az ejtézsinoron lévé csavaranya altal megtett Ut és
a megtételéhez sziikséges idGtartam kozotti kapcsolatot! Abrazolja a meg-
tett utat a megtételéhez sziikséges idétartam négyzetének fiiggvényében
is! Milyen megallapitast tud megfogalmazni a grafikonok alapjan?

c) Hatarozza meg az ejt6zsinorra flizott csavaranyak gyorsulasat!

&) Egyéb feladatok

{3 Egyenes vonali mozgasok 1.
a) Adja meg a kovetkez6 fizikai mennyiségek jelentését: vonatkoztatasi
rendszer, palya, (t, elmozdulas!

b) Ertelmezze a pillanatnyi és az atlagsebesség fogalmat! Vilagitsa meg a

két mennyiség kozotti kiilonbséget egy példan keresztiil! Adja meg a sebes-

ség mértékegységét és a pillanatnyi sebesség iranyat!

c) Mutassa be az egyenes vonall egyenletes mozgas kinematikai jellemzGi

kozott fennallo kapcsolatokat megjelenitd grafikonokat! Adja meg az egye-

nes vonald egyenletes mozgas kialakulasanak dinamikai feltéetelét!

d) Elképzelhet6-e, hogy ugyanarrol az autorol beszélve egyvalaki azt allitja,
km

h

hogy nyugalomban van, egy masik ember szerint pedig 70
sebességgel mozog, és mindketten igazat mondanak?

) Egyenes vonali mozgasok II.

nagysagu

P

ralva mutassa be, a pillanatnyi sebességhez viszonyitva milyen iranyban
mutathat a gyorsulas!

b) Mutassa be az egyenes vonall egyenletesen valtozd sebességli mozgas
kinematikai jellemz6i k6zott fennallo kapcsolatokat megjelenito grafikono-
kat! Adja meg az egyenes vonali egyenletesen valtozo sebességli mozgas
kialakulasanak dinamikai feltételét!

c) Ismertesse az egyenes vonall egyenletesen valtozd sebességli mozgas
pillanatnyi sebességének és megtett Gtjanak kiszamitasat lehetévé tevo
osszefiiggéseket! Ertelmezze, mit takar a ,négyzetes Uttorvény” kifejezés!
d) Milyen mozgasok dsszetételeként foghatok fel a fiiggleges hajitasok?

A tétel ertékelési szempontjai MELIELLE
pontszam

1. A kisérlet 0sszeallitasa, elvégzése 15 PONT

2. A kisérlet elemzése a megadott szempontok szerint 20 PONT

- - n)
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A tétel ertékelési szempontjai g:ﬂ:l?::
3. Valaszthato kérdések a) 6 PONT
Valaszthato kérdések b) 6 PONT
Valaszthato kérdések c) 6 PONT
Valaszthato kérdések d) 2 PONT
Tartalom 0sszesen 55 PONT
A kifejtés modja 5 PONT
Osszesen 60 PONT
A feladatmegoldas vazlata
ED Akisérlet elvégzése: (15 PONT)

Hibat eredményezhet, hogy az emberi reakcidoid6 miatt a vonalzoval torténd jeladas
és az elengedés nem pontosan egyszerre torténik. Emiatt a 10 cm-es magassaghbol
esd csavaranya esési ideje kissé eltérhet a tovabbi becsapodasok kézott mért ido-
tartamtol. (Az Audacity alkalmazas hasznalatarol még a 3. tételben is olvashat.)

&) Akisérlet értelmezése, elemzése: (20 PONT)

a) A csavaranyak becsapodasai kozott jo kozelitéssel ugyanannyi idd telt el (kb.
0,14 s). Ebbol kovetkezik, hogy a csavaranyak nem mozoghattak egyenletesen, hi-
szen akkor egyenld idétartamok alatt egyenld hosszi tavolsagokat kellett volna
megtenniiik. Esetiinkben azonban az ugyanakkora id6tartamok alatt megtett utak
1:3:5:7 aranyban allnak egymassal, vagyis a mozgas valtozo sebességti (3. abra).
b) Az eredmények elfogadhato pontossaggal alatamasztjak, hogy az ejt6zsinor-
ra rogzitett csavaranyak altal megtett Ut egyenesen aranyos a megtételéhez
sziikséges id6tartam négyzetével, azaz a mozgas allando gyorsulasi (egyenle-
tesen valtozo sebesség).

At (s) At? (s?) s (m)
0,142 0,020 164 0,1
0,283 0,080 089 0,4
0,421 0,177 241 0,9
0,56 0,3136 1,6
s (m) s—t fliggvény s (m) s—t2 fliggvény
184 1,8
1,6 1,6
1,4 1,4
1,2 1,2
1,0 1,0
0,8 0,8
0,6 0,6
0,4 0,4
0,2 0,2
0,00 0.1 0,2 0,3 0,4 0,5 t(s) 0'00 0,05 01 015 0,2 025 0,3 t2(s?
3. abra 4. abra

i
0
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c) A gyorsulas az s—t2 grafikon (4. abra) meredekségének kétszereseként meg-
hatarozhato, de az egyes mérési eredményekbdl atlagolassal is megkaphato. A

négyzetes Uttdorvénybol. 5

s=—t' => a="".
2 t

Afenti meresi eredményekbol atlagolassal a=10 — adodik a gyorsulas értékere.
s

&) Egyéb feladatok (20 PONT)
@D Egyenes vonalii mozgasok I.

a) Egy test mozgasarol beszélni mindig csak egy masik testhez viszonyitva van
értelme, ez utobbi testet vonatkoztatasi testnek, a hozza rogzitett derékszogl
koordinata-rendszert vonatkoztatasi rendszernek nevezziik. A vonatkoztatasi
rendszer kezd6pontjabol a (pontszeri) test pillanatnyi helyéhez mutato vek-

tort helyvektornak, ennek bizonyos y AF: elmozdulas
id6 alatt bekovetkez6 megvaltozasat As: Gt
elmozdulasnak nevezziik. A mozgo test oINS

helyét megado pontot az egymast ko- 7, AN palya

veto iddpillanatokban felvéve kirajzo- 3 e

l6dik az a gorbe, amely mentén a test pontszerl test

mozog. Ez a test palyaja. A palya meg- A vonatkoztatasi
hatarozott ido alatt befutott szakasza- rendszer X
nak hosszat Gtnak nevezzik (5. abra). 5. abra

b) A mozgas élénkségét, gyorsasagat jellemz6 mennyiség a sebesség. Egy na-
gyon rovid idé alatt bekovetkez6 elmozdulas és a megtételéhez sziikséges idd
hanyadosaként szamithatjuk ki az Ggynevezett pillanatnyi sebesség nagysagat:
v=2r (At —0)
At

A sebesség vektormennyiség, iranya a pillanatnyi elmozdulas, vagyis a palya
érint6jének iranyaba mutat. Mértékegysége a o illetve gyakran hasznalt a Tm

A pillanatnyi sebesség a mozgas soran valtozhat, ezért egy tetszélegesen hosszi
id6tartam alatt bekovetkezett elmozdulas és a hozza sziikséges id6 hanyadosa
csak az (n. atlagsebességet adja meg. (Egyenletes mozgas esetében természe-
tesen a pillanatnyi és az atlagsebesség ugyanaz az érték.) Az el6bbi meghata-
rozasokban erésen hatarozatlannak tiinik, mit is értsiink ,nagyon rovid”, illetve
,hossz(” idétartam alatt. Ezt mindig a vizsgalt mozgas természete donti el. Egy
auto Szegedrol Budapestre vezeto, koriilbeliil 2 6ras Gtja soran a pillanatnyi se-
bességet megkaphatjuk, ha pl. az 1 s alatt bekdvetkezé elmozdulast osztjuk az
eltelt idovel. (Ezt a pillanatnyi sebességet mutatja egyébként az autoban lévd
sebességméro.) Az atlagsebességet ebben az esetben megkaphatjuk, ha a Sze-
ged-Budapest tavolsagot (kb. 180 km) elosztjuk a 2 6ras menetiddvel.

c) Egyenes vonali egyenletes mozgast végez egy test, ha egyenes palyan egyen-
(6 idok alatt egyenld hossziisagi utakat fut be, barmekkorak is ezek az id6in-

tervallumok. Egyenes vonall egyenletes mozgasnal tehat v = > allando, ezt a
megfeleld grafikonok is tiikrozik (6. és 7. abrak). t

- - ﬂ)
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Eszrevehetjilk, hogy a sebesség-id6 ¢ v
fliggvény grafikonja alatti teriilet sza-

mértékileg megadja a megtett Ut nagy-

sagat.

Mivel a dinamika alapegyenlete szerint

egy test gyorsulasa egyenesen aranyos 6.abra " 7.abra

a ra hato erdk ereddjével, allando sebességgel (vagyis zérus gyorsulassal) csak
akkor mozoghat egy test, ha a ra hato erék ereddje zérus. Ez az egyenes vonali
egyenletes mozgas létrejottének dinamikai feltétele.

d) Ha példaul egy autopalya két savjaban egymas mellett, egyarant 70 ?m

nagysagi sebességgel halad két auto, akkor az egyik sof6r szerint a masik auto
nyugalomban van. Ugyanekkor egy, az autopalya mellett allo ember azt allitja,

hogy a szoban forgo auto 70 Tm sebességgel halad - vagyis a vonatkoztatasi

rendszer valasztasatol fliggden a két allitas egyszerre igaz lehet!

{) Egyenes vonali mozgasok II.
a) Ha egy mozgb test sebessége valtozik, akkor a sebességvaltozas folyamatat
jol jellemz6 fizikai mennyiség a gyorsulas, melynek nagysaga:

Av
a=—.
At
. P . m PP . . m
A gyorsulas mertékegysege a o szamertekileg megadja, hogy 1 s alatt hany P

mal valtozik meg az adott test sebessége. A gyorsulas vektormennyiség, ira-
nya a sebességvaltozas iranyaba mutat. Ez azt jelenti, hogy példaul amikor egy
autod nyugalombol indulva, egyenes palyan noveli a sebességét, akkor a gyor-
sulasa a pillanatnyi sebességgel azonos iranyban mutat, ha viszont ez az auto
fékez, akkor gyorsulasa ellentétes irany( a pillanatnyi sebességével. Ha az auto
egyenletesen mozogva egy koriven kanyarodik, akkor sebességvaltozasa, igy
gyorsulasa is a korpalya kozéppontja felée mutat, azaz ilyenkor a gyorsulas a
pillanatnyi sebességgel 90 fokos sz6get zar be. (Ha gorbe vonall palyan, valtozo
sebességnagysaggal mozog az auto, akkor a gyorsulas a pillanatnyi sebességgel
hegyesszoget vagy tompaszoget is bezarhat.)

b) Az egyenes vonali egyenletesen valtozo mozgasra jellemzo grafikonok a ko-
vetkezok:

.

t t
8. abra 9. abra 10. abra

Mivel a dinamika alapegyenlete szerint £F =m-d, egyenes vonall egyenletesen
valtozo sebességli (allando gyorsulasi) mozgas létrejottének dinamikai feltéte-




ERETTSEGI MINTATETELEK FIZIKABOL

le, hogy a testre hato erdk (vektori) ered6je mindig a palya egyenesével parhu-
zamos iranyu és allando nagysagi legyen.

c) Az egyenes vonall egyenletesen valtozdo mozgast leird grafikonok koziil a se-
besség-id6 grafikont abrazolva (9. abra) lathatjuk, hogy a pillanatnyi sebesség
av,=v,*a-tosszefiiggéssel adhato meg, ahol sebességnoveld mozgasnal
Osszeadas, sebességcsokkenté mozgasnal kivonas szerepel. Kihasznalva, hogy
a sebesség-ido fliggvény grafikonja alatti teriilet szameértékileg megadja az Gt
(illetve elmozdulas) nagysagat, kaphatjuk az Gn. trapézformulat, illetve a pil-
lanatnyi sebességre vonatkozo Osszefiiggés felhasznalasaval az Ggynevezett
négyzetes Gttorvenyt:

M-tzvoii%-tz.

S=
(Itt az elGjeleket az el6z6ekben elmondottak szerint kell értelmezni, illetve hasz-
nalni. Természetesen, ha a gyorsulast vektor jellegéb6l adodoan eleve eldjeles
mennyiségként hasznaljuk, akkor ezekre a negativ el6jelekre nincs sziikség.)
Vagyis az allando gyorsulassal mozgo test altal megtett Gt az id6 négyzetével
aranyosan valtozik.

d) A fiiggdleges hajitas egy, a kezdGsebesség v, nagysagaval egyenld sebesség-
gel torténd egyenes vonall egyenletes mozgas, és egy g gyorsulasi szabadesés
osszetételeként foghato fel. Ha a hajitas lefelé torténik, akkor a pillanatnyi se-
bességek és a megtett utak is 6sszeadodnak:

v, =V, +g-t, illetve s=v0-t+%'t2,

ha a kezdGsebesség felfelé mutat, akkor pedig - felszallo agban - kivonodnak:
V.=V, _g't, illetve S =V, t—%tz

(A fligg6leges felfelé torténd hajitas ,leszalldo aga” tulajdonképpen egy sza-
badesés.)

MA nehézségi gyorsulas értékének mérése*

/)

Az Audacity hangfeldolgozo program segitségével mérje meg egy elejtett
aceélgolyo esési idejét! Hatarozza meg a mérés helyén a szabadesés gyorsu-

lasanak értékeét!

Q .........................................................................

Sziikséges eszkozok:

acél csapagygolyo (1-3 cm atmérdji), allvany, szoritodio, kémcséfogo, érdes
feliiletl keramialap (padlolap), mérdszalag, szamitogép, mikrofon, (vagy net-
book beépitett mikrofonnal), a szamitogépre telepitett Audacity hangszerkeszt6
program
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€D Akisérlet leirasa:

Az allvanyra rogzitse a keramiala-
pot csaknem vizszintes allasban!
Mérészalaggal hatarozza meg a
lap also szélének az asztallap sik-
jatol mért magassagat! Elinditva
az Audacity programot guritsa veé-
gig a golyot a keramialapon, majd
miutan az asztallapon koppanva 1. abra

leérkezett, allitsa le a program futasat (1. abra)! A hangfelvétel grafikonjat kiér-
tékelve mérje meg a golyd eséséhez tartozo id6tartam (a gurulas jele és a golyd
koppanasanak jele kozotti tartomany) hosszat szazadmasodperces pontossaggal!
A mérést ismételje meg még két esetben, kiilonb6z6 magassagokat beallitva! Mé-
rési eredményeit foglalja tablazatba, szamolja ki az egyes esetekben meghataro-
zott nehézségi gyorsulasertékeket, majd képezze a kapott eredmények atlagat!

&) )avaslat a kisérlet értelmezésére:

a) Milyen adatokat kell ismernie, illetve megmérnie ahhoz, hogy meghata-
rozhassa a szabadeseés gyorsulasat?
b) Ismertesse, milyen eredményre jutott! Szamitsa ki, hany szazalékos hiba-

val hatarozta meg a 9,81 — -es tablazati értékhez viszonyitva a gravitacios

gyorsulas értékét! Mutasson ra a kovetkez6 koriilmények mérési eredményt
befolyasolo hatasara: a keramia lap lejtése (vizszintessel bezart sz6gének
nagysaga), illetve a mikrofon elhelyezkedése! (Felhasznalhatja, hogy a hang

S . " m
terjedési sebessége a levegében 340 —.)
s

€& Egyéb feladatok
A feladatok a 2. tételben szereplokkel megegyezoek.

A tétel értékelési szempontjai l;,n:::i':z?::
1. A Kisérlet 0sszeallitasa, elvégzese 15 PONT
2. A kisérlet elemzése a megadott szempontok szerint 20 PONT
3. Valaszthato kérdések a) 6 PONT
Valaszthato kérdések b) 6 PONT
Valaszthato kérdések c) 6 PONT
Valaszthato kérdések d) 2 PONT
Tartalom 0sszesen 55 PONT
A kifejtés modja 5 PONT
Osszesen 60 PONT

( - esee
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A feladatmegoldas vazlata

ED Akisérlet elvégzése: (15 PONT)

Némi jartassagot igényel az Audacity alkalmazas kezelése. A legfontosabb ismeretek
kdnnyen elsajatithatok, a 2. abran lathato, a programfeliiletr6l készitett kép alapjan
ezeket mutatjuk be.

A bal fels6 részben elhelyezkedd kezelégombok koziil az utolso (piros korrel je-
[61t) benyomasaval indithato a felvétel, melyet a harmadik (négyzettel jeldlt) gomb
lenyomasaval kell megallitani. A felvétel megallitasa utan, az egér bal gombjat le-
nyomva tartva, hizassal kijelolhetjik a guruld golyd hangja és a koppanas kozotti
csendes tartomanyt. A jobb kivehetéség érdekében érdemes a képet felnagyitani a
feliilet jobb felsé savjaban talalhato, + jellel ellatott nagyito szimbolumra kattintva.

leallitas inditas nagyitas

Ryl feheméi k| Veselkh Shok Geokds] Bhet Bowse S

) 2 i . B
L) B)@®) ) @5 w e =i o v o o O 6 A

[

] :
Foemm e SIS T Ratehs oo Tivig Wwse Aune pesine

e | oa Bl L F TR LETE 0800 1 i s st ror
e o == Hte s 0
idotartam B
2. abra

Ha mar jol kivehet6 a ,gurulasjel” és a ,becsapodasjel”, és pontosan kijelolésre
keriilt a gurulasjel végétol a koppanasjel kezdetéig tarto intervallum, akkor a keze-
[6feliilet aljanal lévo kozépsé szamlaloablakbol kiolvashato az esési idbintervallum
hossza (képiinkdn 0,391 s). Ugyelni kell arra, hogy a Vég és a Hossz opcio koziil az
utobbi legyen kijelolve a szamlaloablak folott. Ezutan mar a szabadeseés gyorsulasa
kiszamithato. (Bemutatott példankban h = 0,76 m volt az esési magassag, az esési

id6t=0,391s,1gy g = 9,94 mz adodott eredményiil.) A mérésnél némi gondot jelent-
s

het a kdrnyezeti zaj, ilyenkor segithet, ha az Effekt menlipontbol az Erdsités, illetve
a Zajszlirés opciot valasztjuk, illetve alkalmazzuk, de az érettségi vizsgateremben
adott koriilmények remélhetdleg ezek hasznalatat nem teszik sziikségesse.

&) AKkisérlet értelmezése, elemzése: (20 PONT)

a) A szabadesésre érvényes négyzetes Gttorvénybdl a gravitacios gyorsulas meg-
hatarozhato, ha ismerjiik a golyonak a guritolap also szélétol mért fiiggéleges
irany( elmozdulasat (h), és az esés t idejét:

g . 2-h
h==-t ==,
2 =9 t?

™ ae ﬂ)
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b) Egy mérési sorozat eredményeit mutatja az alabbi tablazat:

m
h(m) t(s) t2(s?) g (g)
0,6 0,34 0,156 10,38
0,75 0,38 01444 10,38
1 0,45 0,2025 9,87
Atlag: 10,21

Az eredmény tehat g, =10,21 —, ennek szazaléekos eltérése a tablazati értéktol:
s

Grablazat — gétlag

-100% = 4,1%.

g tablazat

c) A guritasra szolgalo lap lejtése miatt a golyo tulajdonképpen nem vizszin-
tes hajitast szenved, hanem ferdén lefelé mutato kezdGsebességgel indul a lap
also szélétdl. Emiatt sebességének lesz egy fliggdlegesen lefelé mutato kompo-

nense is (v, y), vagyis a nehézségi gyorsulas értékének kiszamitasara a fentiek-

ben hasznalt helyett a

g

h=v, -t+=
2

0,y ’
Osszefiiggés lenne érvényes a golydo mozgasanak fiiggéleges iranyl elmozdula-
sara nézve, aminek értelmében
2-(h-v,,-t)

t’ '
Av,  sebességkomponens annal kisebb, minél kisebb a guritolap vizszintessel

bezart szoge, illetve minél rovidebb a guritolap. Pontossagra torekedve éppen
ezért a keramialapot csaknem vizszintesre kell beallitani.

(Ha a hiba nagysagrendjét is meg akarjuk vizsgalni, akkor tegyiik fel, hogy a lap
fels6 szélétdl nyugalombol indult a golyo, legyen a guritolap hossza |, vizszintes-
sel bezart szoge a, és hanyagoljuk el a sirlodast a lap és a golyo kozott! Akkor a
lap aljahoz érkez6 golyo sebessége a vizszintessel o szoget zar be, és nagysaga

m-g-l-sina = %~m~v2 =Vv=42-g-l-sina.
Ennek a sebességnek a fiiggbleges iranyll komponense
Vo, =V-sina=42-g-l-sin’a.

Ha a mérési elrendezés adatait Ggy becsiiljiik, hogy a guritolap hossza kb.

g:

20 cm, a beallitott lejt6szog pedig kb. 10°, azt kapjuk, hogy Vo, = 014 % Ezzel
szamolva a legkisebb ejtési magassag esetében adodo legnagyobb hiba esetén

2:(h-v,,-t) 2:(0,6-0,14-0,34)
2 0,347

m
g: :9,55 s—z.
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. . . m P " P .
adodna az eredetileg szamolt 10,38 ) helyett. Ez eleg jelentos eltéres. A hiba

kicsit kisebb, ha a golyo csiszasmentes legordiilését feltételezziik, ezzel egyiitt
a legcélszerlibb megoldas az, ha a lapot vizszintesre allitjuk, és a golyot kezd6-
sebességgel guritjuk el rajta.)

A masik meérési hibat okozo tényez6 vizsgalatahoz tegyiik fel, hogy a mikrofon
valamelyik szélsé helyen, tehat az inditasi pont, vagy a becsapodasi hely mel-
lett van! Akkor a palya masik végpontjaban bekovetkezé esemény hangja némi
idGkéseéssel (At) érkezik a mikrofonhoz, ami a mozgas idétartamanak mérésé-
ben hibat okoz. Azonban a mérési koriilmények olyanok, hogy a palya két vég-
pontjanak maximalis s tavolsaga alig valamivel nagyobb lehet, mint 1 m. A hang
ezt a tavolsagot néhany ezredmasodperc alatt teszi meg, pl. s = 1,5 m esetén

At=—>

=0,004 s.

Chang

Mivel az esés id6tartamat szazadmasodperc pontossaggal mértiik, ennek az
idokésésnek a figyelmen kiviil hagyasa nem okoz szamottevd hibat. A mikrofon
elhelyezkedése tehat nem befolyasolja lényegesen a mérési eredményt, ezzel
egyiitt, amennyiben lehetséges, célszerl a mikrofont koriilbeliil az esési ma-
gassag felénél elhelyezni.

&) Egyéb feladatok (20 PONT)
A feladatokra adott valaszok a 2. tételben megtalalhatok.

/R G Lendiiletvaltozas és ero

Vizsgalja meg, milyen eltérést eredményez az iitkozés kovetkezményeiben, ha
egy kiskocsi merev fal helyett egy konnyen deformalhato feliiletnek iitkozve

fekezodik le!

Q .........................................................................

Sziikséges eszkozok:

sinpalya kb. 2 cm magas alatamaszto elemmel, konnyen gordiilé kiskocsi, fa-
henger, azonos hosszméret(i fahasab és harmonikaszerlien 6sszehajtogatott
kartonpapir

€D A kisérlet leirasa:

Helyezze a sinpalya egyik végének alatamasztasaval kialakitott kis hajlasszogt
gordito lejto tetejére a kiskocsit, melyre allitsa ra a fahengert! A lejto also vége-
re fektesse ra eldszor a fahasabot! Engedje el a kiskocsit, és figyelje meg a lejto
aljan bekovetkezo (itkozést! Ismételje meg a kisérletet Ggy, hogy a lejt6 aljan
levo fahasabot a vele azonos hosszméretii ,kartonpapir-harmonikara” cseréli
ki! Ekkor is figyelje meg a kocsi lefékez6désének folyamatat (1. abra)!
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| 1. abra
€D Javaslat a kisérlet értelmezésére:

a) Hasonlitsa dssze a kiskocsi és a rajta lévé henger iitkozés el6tti lendiile- |
[ tét/sebességét, illetve a lefékezddés soran bekovetkezo lendiilet-/sebes-
ségvaltozasat a ket esetben!

b) Melyik esetben hatott nagyobb fékez6 eré a kiskocsira? Valaszat indokolja!
: c) Magyarazza meg, miért csiszott meg az egyik litk6zésben a fahenger, és
miért nem cslszott meg a masik esetben!

' @& Egyéb feladatok |

i @9 Alendiilet
a) Ismertesse a tehetetlenség torvényét, és adja meg, milyen vonatkoztata- |
[ si rendszerben érvényes! [
! b) Mutassa be a mozgasallapotot dinamikai szempontbdl jellemzd fizikai
mennyiséget, adja meg kiszamitasi modjat, mértékegységet, jellegét, iranyat!
! c) Milyen megmaradasi torvény alkalmazhato a testek tokéletesen rugal- !
matlan ttkozésére? Mondja ki a torvéenyt! Emlitsen egy példat két test ru-
galmatlan iitkozéseére, és irja fel az adott szituaciora az emlitett megmara-
! dasi torvenyt! |
i d) Melyik tudds munkassaga kapcsolatos a jelenségkorrel?

€ Azero
a) Ismertesse az er6 fizikai fogalmanak értelmezését, sorolja fel az er6 jel- !
| lemzoit!
b) Mit allithatunk egy parkoélcsonhatas soran az egyes testek altal egymasra
| kifejtett erorol? |
i ) Mi lehet a jelentdsége a gépjarmuvek elején, illetve hatuljan kialakitott Gn.
,gyurédési zonanak”? (Gylirédesi zona: az autd kiilsé részei lagyabb, majd
befelé haladva egyre keményebb, er6sebb anyagbol keriilnek kialakitasra.) |
| Miért sziikséges, hogy a gépkocsiban lil6k hasznaljak a biztonsagi 6veiket?
d) Melyik tudosnak kdszonhetd a fizikai eré6fogalom kialakitasa?

A tétel ertékelési szempontjai l::::ismzzl::
1. A kisérlet 0sszeallitasa, elvégzése 15 PONT
2. A kisérlet elemzése a megadott szempontok szerint 20 PONT
3. Valaszthato kérdések a) 5 PONT
Valaszthato kérdések b) 6 PONT
(m L ¥ X
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A tétel ertékelési szempontjai ;n::i:;éé\lri:
Valaszthato kérdések c) 6 PONT
Valaszthato kérdések d) 3 PONT

Tartalom 0sszesen 55 PONT

A kifejtés modja 5 PONT

Osszesen 60 PONT

A feladatmegoldas vazlata
E&D Akisérlet elvégzése: (15 PONT)

Megfigyelhetd, hogy a kiskocsira helyezett henger a fahasabbal torténo iitkozés so-
ran megcsiszik, esetleg felbillen, a kartonpapirbol hajtogatott ,harmonikaval” tor-
téno litkdzés soran viszont nem.

&) Akisérlet értelmezése, elemzése: (20 PONT)

a) A kiskocsi teljesen azonos koriilmények kézott (azonos magassagb6l indulva,
ugyanannyi it megtétele utan) érkezik az litkoz6hoz, ezért lendiilete/sebessége
mindkét esetben ugyanakkora lesz, amely azutan a lefékez6dés soran zérusra
csokken. Tehat a két litkozésben azonos nagysagi lendiilet-/sebességvaltozas
kovetkezik be.

b) A fahasab nagyobb er6t fejtett ki a kiskocsira, mint az 6sszehajtogatott kar-
tonpapir, ugyanis a faval torténé litkozésben ugyanolyan mértéki lendiiletval-
tozas rovidebb id6 alatt kovetkezett be. Mas megkozelitésben: nagyobb volt a
kiskocsi gyorsulasa a fekezées soran.

c) A fahenger (fékezésnél fellépd) gyorsulasat a kiskocsival érintkezd feliiletén
fellepd tapadasi, illetve cslszasi sirlodasi er6 okozhatja. A kisebb gyorsulast
a tapadasi er6 még biztositani tudja, ekkor a henger egyiitt gyorsul a kocsival,
a nagyobb gyorsulashoz azonban a tapadasi er6 maximalis értékét meghala-
do erdre lenne sziikség, ezért a henger a kocsihoz képest eldrecsiszik, mig a
cslszasi surlodasi erd zérusra nem csokkenti a sebességét.

&) Egyéb feladatok (20 PONT)

@9 Alendiilet

a) A tehetetlenség torvénye (Newton I. torvénye): magara hagyott test sebes-
sége allando, vagyis minden test megtartja nyugalmi allapotat, illetve egyenes
vonall egyenletes mozgasat mindaddig, mig mas testek vagy mez6k mozgasal-
lapotanak megvaltoztatasara nem kényszeritik. Azokat a vonatkoztatasi rend-
szereket, amelyekben nem figyelhetiink meg olyan mozgasallapot-valtozaso-
kat, melyeknél a mozgasallapot-valtozast okozo testet, illetve mez6t nem lehet
azonositani, inerciarendszereknek nevezziik.

b) A testek mozgasallapotanak dinamikai jellemzésére hasznalt fizikai mennyi-
ség a test lendiilete. A lendiilet a test tomegének és sebességének szorzataként

- - ﬂ)
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meghatarozott vektormennyiség, iranya a pillanatnyi sebesség iranyaba mutat,
tehat a palya érint6jének iranyaba esik:

[=m-V.

m
Mértékegysége a kg - 3

c) A tokéletesen rugalmatlan litkdzések leirasara a lendiilet-megmaradas tor-
vénye alkalmazhato: zart rendszer osszlendiilete allando. Ha példaul a ren-
dezé-palyaudvaron allé m, tomegli vagonra v, sebességgel ragorditenek egy
masik, m, tomeg(i vagont, s azok 6sszekapcsolodva egy kozos sebességgel ha-
ladnak tovabb, akkor a torvény értelmében a kozos sebesség az

kozos

m, -V, =(m,+m,)-V

egyenlet alapjan hatarozhato meg.
d) Isaac Newton (17. szazad utolsd harmada) angol fizikus-matematikus

© Azerd

a) Ha a testet egyidejlileg csak egyetlen hatas éri, akkor az erre a hatasra jel-

lemz6 er6 szamértékileg megegyezik az altala okozott lendiiletvaltozas sebes-

ségevel:
F-al

At
Allando tdmegli test esetében az dsszefliggés az
F=m-a

alakban is irhaté. Ugy is fogalmazhatunk, hogy ha egy testet egyidejiileg csak
egyetlen hatas éri, akkor gyorsulasa egyenesen aranyos az erre a hatasra jel-
lemz6 er6 nagysagaval, forditottan aranyos a test tomegével, és a gyorsulas
az erd iranyaba mutat (Newton Il. torvénye). Az er6 vektormennyiség, iranya a
lendiilet-, illetve sebességvaltozas, vagyis a gyorsulas iranyaba mutat, mérték-
egysége a newton (N). Az erék - bizonyos esetekben - tamadaspontjuk, illetve
hatasvonaluk megadasaval is jellemezhetok.

b) Ha egy A test F,, erdvel hat egy B testre, akkor egyidejiileg a B test ugyanek-

kora nagysagi, de ellentétes iranyd F,, erdvel hat az A testre:

F

AB

-F

BA*®

Ez a hatas-ellenhatas elve, vagy Newton lll. torvénye. (Er6 és ellenerd tehat
mas-mas testekre hatnak.)

c) Egy esetleges iitk6zésben fellépd erd kisebb, ha a lendiiletvaltozas ideje hosz-
szabb, ami a deformalhatosag révén elérhetd. (Mas megkozelitésben: a defor-
maciora ,forditodik” az elveszé6 mozgasi energia egy része.) A becsatolt bizton-
sagi Ov tudja biztositani azt az er6t, ami az utas szamara gyakorlatilag ugyanazt
a (nagy) gyorsulast eredményezheti, amit az auto az iitkdzésben elszenved.

d) Isaac Newton (17. szazad utolsé harmada) angol fizikus-matematikus.
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m Parkolcsonhatasok tanulmanyozasa*

/)

Laprugos litkozokkel ellatott, konnyen mozgo kiskocsik iitkoztetésével tanul-
manyozza a rugalmas iitkozes jelenséget!

Sziikséges eszkozok:

két egyforma, tlicsapagyas kiskocsi
rugos uitkozovel (mechanikai tanu-
lokisérleti készletbdl), a kocsikra
rogzithetdé nehezékek, sima feliilet(
asztal vagy aluminium gorditd sin

1. abra

A kisérlet leirasa:

ED A vizszintes, sima asztalra, illetve sinre helyezett kocsikat rugos iitkoz6ik-
kel egymas felé nézve iitkoztesse egymassal (1. abra)! Els6 esetben a két kocsi
tomege legyen egyforma, és az egyik kiskocsi az iitkozést megel6zéen legyen
nyugalomban! Figyelje meg, hogyan mozognak a kocsik kozvetleniil az iitkozés
utan! Ismételje meg a kisérletet gy is, hogy a kocsik szerepét felcseréli! A ma-
sodik esetben rogzitsen annyi nehezéket az egyik kiskocsira, hogy annak to-
mege lényegesen meghaladja a masik kocsiét! Végezze el a két kocsi rugalmas |
litkoztetéseét Ggy, hogy a kisebb tomegl kocsi fusson neki a kezdetben allo, na-
gyobb tomeglinek, majd ismételje meg a kisérletet gy is, hogy az iitkdzés elott |
a kisebb tomegt kocsi legyen nyugalomban!

Javaslat a kisérlet értelmezésére: '

a) Mit tapasztalt, amikor rugalmas iitkoz6kkel ellatott, egyforma tomegl
kiskocsikat iitkoztetett egymassal gy, hogy az egyik kocsi kezdetben allt?
b) Ismertesse, mit tapasztalt, amikor rugalmas iitk6zokkel ellatott, [énye-
gesen eltéré tomegl kiskocsikat litkdztetett egymassal Ggy, hogy az egyik |
kocsi kezdetben allt!
c) Ismertesse, milyen megmaradasi torvények alkalmazasaval lehetne |
mennyiségileg leirni a rugalmas litkozéseket! Mutassa be, hogy az elvégzett
kisérleteiben szerzett tapasztalatai 6sszhangban vannak az elmélet alap- !
jan vart eredményekkel!

€& Egyéb feladatok I
A feladatok a 4. tételben szereplokkel megegyezoek.

A tétel ertéekelési szempontjai r::ismzéél:
1. A kisérlet 0sszeallitasa, elvégzése 15 PONT
2. A kisérlet elemzése a megadott szempontok szerint 20 PONT
3. Valaszthato kérdések a) 5 PONT

- ae )



MECHANIKA (1-24. TETEL)

A tétel ertékelési szempontjai l::xi:;éé\lri:
Valaszthato kérdések b) 6 PONT
Valaszthato kérdések c) 6 PONT
Valaszthato kérdések d) 3 PONT

Tartalom 0sszesen 55 PONT

A kifejtés modja 5 PONT

Osszesen 60 PONT

A feladatmegoldas vazlata
E&D Akisérlet elvégzése: (15 PONT)

Az (itkozést kRozvetleniil megeldzd, illetve kRozvetleniil azt kRovetd pillanatokban fi-
gyeljiik meg a kocsik mozgasanak sebességét (gyorsasagat)!

&) Akisérlet értelmezése, elemzése: (20 PONT)

a) Amikor egyforma tomegl kiskocsikat ttkdztetiink egymassal rugalmasan,
akkor a kezdetben mozgo kiskocsi megall, a masik, kezdetben nyugvo kiskocsi
pedig mozgasba jon. Szemre nehéz megitélni, de koriilbeliil ugyanolyan nagy-
sagl sebességgel indul el a kezdetben nyugvo kocsi az litkdzést kovetéen, mint
amekkora sebességgel a kezdetben mozgo kiskocsi nekiiitkozott. A jelenség
ugyanugy zajlik le, akarmelyik kocsi mozog, illetve all az {itk6zést megel6z6en.

b) Amikor a kisebb tomeg kocsi litkozik rugalmasan a kezdetben allo, nala lénye-
gesen nagyobb tdmegl kocsival, a kezdetben mozgo kocsi visszapattan, csaknem
ugyanolyan nagy sebességgel, mint amekkoraval az iitkozés elott rendelkezett,
a nagy tomegl kocsi pedig alig mozdul meg, illetve csak igen kicsi sebességgel
indul el a kezdetben mozgo kiskocsi mozgasiranyaban. Ha a kisebb tomeg( kocsi
kezdetben all, és a nala lenyegesen nagyobb tomegli mozgo kocsi litkozik neki ru-
galmasan, akkor a kis tomeg( kocsi viszonylag nagy sebességre tesz szert, a nagy
tomegl pedig alig veszit valamit a sebességébdl, tovabba mindketten a kezdet-
ben mozgo, nagyobb tomegl kocsi mozgasiranyaban haladnak az iitkozés utan.

c) Két test parkolcsonhatasa soran, ha a testek zart rendszert alkotnak, min-
dig érvényes a lendiiletmegmaradas torvéenye. Tokéletesen rugalmas iitkozés
soran emellett a mechanikai energia sem veszhet el, az iitkdz6 testek mozgasi
energiajanak 0sszege az litk6zést kovetéen ugyanannyi marad, mint amennyi
az litkozés elott volt. A rugalmas iitkozést leird egyenletek tehat a kovetkezok:

m1"71,e+m2 "72,e =m, "71,u+m2"72,u

%~m1~vie+%~m2-v§,e :%-m1 Vi
Az egyenletekben v, ., v, , valamint v, , v, , az m, illetve m, tdmegi testek

iitkozés elotti, illetve (itkdzés utani sebességet jelolik. Ezekbol az egyenletekbdl
kiszamithato, hogy az egyenlé tomegl kiskocsik litkozésénél a kezdetben nyug-
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vO kocsi az iitkozést kdvetéen ugyanolyan nagysagi sebességgel indul el, mint
amekkora sebességgel a kezdetben mozgo kiskocsi nekilitkozott. Az is belathato,
hogy a nala lényegesen nagyobb témegl allo kocsival iitk6z6 kocsi ugyanolyan
nagy sebességgel pattan vissza, mint amekkoraval az iitk6zés el6tt rendelkezett,
a nagy tomegl kocsi pedig gyakorlatilag nyugalomban marad. Az egyenletekbdl
az is adodik, hogy ha a kisebb tdmegl kocsi kezdetben all, és a nala lényegesen
nagyobb tdmegl mozgd kocsi iitkozik neki rugalmasan, akkor a kis tdmegt kocsi
kétszer akkora sebességre tesz szert, mint amekkoraval a nagy kocsi nekilitko-
z0Ott, a nagy tomegl pedig gyakorlatilag valtozatlan sebességgel halad tovabb.
[A pontos levezetés a vizsga keretei k6zott id6 hianyaban nehezen elvégezhetd,
itt azonban bemutatjuk.

Egyenld tomegt testek rugalmas iitkozése esetén, amennyiben pl. v, . =0, és a

kezdetben v, , =V sebességli test mozgasiranyaba mutaté vektorkomponense-
ket pozitiv szamokkal jelezziik, az egyenletrendszer a kovetkezéképpen alakul:

V=V, +V, ,

, , 2 2 2
sy ViV, ) v = 0=20v5 =20y, v
v _V1u+V2u

A kapott hianyos masodfoki egyenlet (pl. szorzatra bontassal vagy megoldo
képlettel torténd) megoldasabol adodik, hogy v, ,=0vagyv,  =v.Nyilvanvalo-
an a fizikailag értelmes megoldas az el6bbi, hiszen az m, tomegli test sebessége
az litkdzes elott volt v nagysagi. Az els6 egyenletbe visszahelyettesitve kapjuk,
hogy v, , = v, vagyis a két, egyforma tomegl kiskocsi ,sebességet cserélt”, flig-
getlenil attol, hogy kezdetben melyikiik volt nyugalomban, illetve mozgasban.
A kisérlet tapasztalatai ezt alatamasztjak.

Vizsgaljuk meg most azt az esetet, amikor az egyik kocsi tomege lényegesen
nagyobb a masik kocsi tomegénél, példaul m, > m.! Legyen elészor v, , =0 és
V, .=V, azaz a nagyobb tomegli, nyugvo kocsinak litkozzon neki a mozgasban
lévo, kis tomegl kocsi. Ekkor az egyenletrendszer a kdvetkezéképpen alakul
(tovabbra is a v, , =V sebességli kocsi mozgasiranyaba mutaté vektorkompo-
nenseket tekintve pozitivnak):

2
My -V=m,-Vy, +m,-V,, ) m,-v—-m,-v,, ,
, , , (&>m vi=m | ————2% | +m,-v; .
m,-vi=m;-vy,+m,-Vv,, m,
A négyzetre emelés elvégzése és az egyenletrendezés utan v, -ra a kovetkezd
masodfoki egyenletet kaphatjuk:
(my+m,)-vy, —=2-m,-v-v,  +(m,—m,)-v>=0.
. . - . m .
Ha az egyenlet mindkét oldalat osztjuk m -gyel (m, > m.,), akkor —2~0 ko&-

m,

zelitéssel élve kaphatjuk, hogy (”ﬂj‘sz,u —2~ﬂ~v.v2,u +[ﬂ—1j«v2 =0 =
m, m, m,

= v, =V

Azazv,  =v,vagy v,  =-V.Viszont mivel az iitkozés elétt teljesilt, hogy v, = v,

ezért fizikailag a masodik megoldas értelmes, azaz, azt kaptuk, hogy a kis to-
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megl test a nalanal sokkal nagyobb tomegt, nyugvo testnek litkdzve visszapat-
tan, ugyanakkora, de ellentétes nagysagi sebességgel halad az iitkozést kove-
téen. A lendiiletmegmaradast kifejezd egyenletre ranézve lathato, hogy ekkor
az igen nagy tomegl test sebessége az iitkdzést kdvetéen zérus marad. A kisér-
leti tapasztalatok ezt a megallapitast is alatamasztjak.
Végiil vizsgaljuk meg azt az esetet, amikor az egyik kocsi tomege lényegesen
nagyobb a masik kocsi tomegénél, példaul m, > m,, viszont legyen v, =v és
v, . =0, azaz a nagyobb témegli, mozgasban lévé kocsi iitkdzzon neki a nyugvo,
kis tomegl kocsinak! Ekkor a megfeleld egyenletrendszer:
my-v=m-v,,+m,-Vv,, } 2 (m1~v—m2-v2u ’
=>m-v=m | ——7=

2
+m,-v; .
2 2 2 2 2,u
m,-v:i=m -vi, +m,-v; m, j

A négyzetre emelés elvégzése és az egyenletrendezés utan v, -ra a kdvetkezo
masodfoki egyenletet kaphatjuk: (m, +m,)-v; ,—2-m,-v-v, , =0.

Ha az egyenlet mindkét oldalat osztjuk m.-gyel (m, > m,), akkor M <o kézeli-
3 B . m
téssel elve kaphatjuk, hogy !

[1+ﬂ]~v§,u—2-v-v2,u =0=>Vv;,-2vv,,=0=v,,-(v,,-2-v)=0.
1

Mivelv, =0, a fizikailag értelmes megoldasav, ,=2-v. A lendiletmegmaradast
kifejez6 egyenletbe visszahelyettesitve kaphatjuk, hogy az igen nagy tomegl

m . e s . "
test (# ~ OJ sebessege az utkozest kovetoen
1
:w:v_ﬂ.z.vzv’
m, m,
azaz szinte valtozatlan marad. Ezt az eredményt is alatamasztja a kisérlet ta-
pasztalata.]

&) Egyéb feladatok (20 PONT)
A feladatokra adott valaszok a 4. tételben megtalalhatok.

v

,u

m Reakcios turbina-modell (Segner-kerék) mozgasanak tanulmanyozasa *

/)

Vizsgalja meg a kiaramlo viz altal megforgatott palack mozgasat, mutasson ra
a palack mozgasat meghatarozo dinamikai okokra!

. Sziikseges eszkozok:

fonalon fliggd mianyag palack, melynek also részében két, hajlithato, vastag
szivoszal van beragasztva, vodor, viz




