[ermészell ml'un_umyi
La bOI'[l fortum

Dinamika

izika

Készitette: Rapavi Rébert

Lektoralta: Gavlikné Kis Anita

Kiskunhalas, 2014. december 31.

¥ KISKUNHALASI
REFORMATUS KOLLEGIUM .
SZILADY ARON GIMNAZIUMA

6400 Kiskunhalas, Kossuth Lajos utca 14. oMm: 027956
tel.: 77 /421-215 e-mail: szilady@gmail.com web: szilady.net

TAMOP-3.1.3-11/2-2012-0025

SZECHENYI @
Eurépai Unié

Eurépai Szocialis

Alap

MAGYARORSZAG B P
Py itvaall BEFEKTETES A JOVOBE

.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 eléirasokat komolyan kell venni, és aldirassal igazolni, hogy tliz és balesetvédelmi oktatdson
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 tdvozashoz 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 tandr szabalyozza.

— A laboratorium vezetdjének, munkatarsainak, tanarod 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 és csak az adott paraméterekre bedl-
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 térdld 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

Surlédasi egyiitthaté mérése

| Emlékeztets ]
Hogyan szdélnak Newton torvényei?

NEWLON L tOTVENYE: ..viiiiiiiiiii ittt e et e e s e bt e e st b e e e e s bt n e e e s e nnbeeeeennres

NEWLON 11 OTVENYE: .oiiiiiiiiiiii e

NEWLON T tOTVENYE: ...ttt b e e e r e e ann e e

Vizszintes sikon mozgatva egy testet az egyenletes sebességili mozgatashoz a cstiszasi surlddasi
erdvel egyezd nagysagl vizszintes erdvel kell hatni a testre. A test megmozditasahoz a huzo-
er6nél nagyobb erére van sziikség, ennek az erének a nagysaga a tapadasi sarlodasi eré maxi-
mumaval egyezik meg.
Froze = Fs = .u'Fny
Fnmax = Frapmax = Ho " Fny
Fny =m-g

A fentiek alapjan tehat er6k mérésének segitségével meghatarozhato a surlodasi egytitthato ()
¢s a tapadasi surlodasi egyiitthato (po) is.

Fr

M:

_ F) h,max

'uo_m-g

Eszkoz és anyaglista

kiilonb6z6 tomegek rugds erdmeérd
fahasab egyik oldala filc anyaggal bevonva

A kisérlet leirasa, jelenség, tapasztalat

I. mérés
Igazoljuk, hogy a strlodasi erd nagysaga fiiggetlen a feliilet nagysagatol! A fahasabokat kiilon-

b6z6 nagysagu feliiletiikon huzzuk. A nyomoerd nagysaga megegyezo és a feliilet mindsége is.

Szilady Aron Reformdtus Gimndzium, Kiskunhalas
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Végezziink méréseket kiilonbozé terhelések vagy kiillonbozd tomegli hasabok esetén. Mérési
adatainkat foglaljuk tablazatba. Egyenletes mozgas esetén a mért htizéerd egyenld a strlodasi

erdvel.

Feliilet (cm?) Fs1 (N) Fs2 (N) Fs3 (N) Fs.an (N)

Masik tomeg

Il. mérés

Igazoljuk, hogy a strlodasi eré nagysaga egyenesen aranyos a nyomoerd nagysagaval!

Meérjiik meg a test sulyat (ez lesz egyenld a nyomoéerdvel), valamint a huzoéerot (ez lesz egyenld
a surlodasi erével). Probaljuk egyenletesen mozgatni a testet, mikozben mérjiik a mozgatoerot.
Adatainkat foglaljuk tablazatba ¢és ezekbdl hatdrozzuk meg a cstszasi surlodasi egyiitthatot.
Tobb tomeg esetén végezziink 3-3 mérést. Mérési adatainkat atlagoljuk a u értékének megha-

tarozasahoz. (g = 9,81 m/s?)

m (9) Fs (N) filcesoldal | x4 = u(filc) Mitl Man (filc)

Megfeleléen mérve a surlodasi erd €s a nyomoerd kozott egyenes aranyossagot kapunk. A sur-
l6dasi erdt abrazolva a nyomoerd fiiggvényében a kapott egyenes meredeksége €ppen a surlo-
dasi egyiitthat6 lesz.

IT1. mérés

Hatarozzuk meg a tapadasi surlodési er6 maximumat! Ha rendelkezésiinkre all két kiillonb6zo

surlodo feliilet, akkor hatarozzuk meg mindkettonél 1o értékét. Mutassuk ki, hogy o > ! It is

Szilady Aron Reformatus Gimndzium, Kiskunhalas



Fizika 9. -5- Dinamika

végezziink legalabb 3-3 mérést egy-egy feliilet esetén. Probaljuk 6vatosan megkeresni azt a

hazoerdt, amelynél éppen megmozdul a test.

F tap,max

m (9) | Ftapmax (N) | filcesoldal | uo = m—g Lo (filc) Ho gl Mo an (filc)

Keressiik meg a mérés hibaforrasait!

A surlodast leggyakrabban ugy kezeljiik, mint a mozgast akadalyozé karos hatast, pedig a str-
16das egyszerre ,,aldas és atok™. Alapvetden szinte minden mozgassal problémank lenne — nem
tudnank mozogni —, amennyiben nem lenne strlodas. Egyrészt mindent elkovetiink a surlodas
csokkentésére (csapagyak, kendanyagok, stb.), méasrészt mindent elkovetiink a ndvelésére (ér-
desités, nagyobb tapadasu anyagok, homokszorés, stb.). A gépkocsi kerekein példaul gorgos-
csapagyakat hasznalnak megfeleld zsirozassal, hogy minél kisebb legyen a surlodas a kerék és
a tengely kozott. Ugyanakkor a fékeken olyan nagy strlodast anyagokat alkalmaznak, amelyek
biztositjak a gépkocsi minél hatékonyabb leallitasat, amikor sziikséges. A korcsolya esetén az
a jo, ha minél kisebb a strldédas. A vékony ¢l kis feliiletén nagyon nagy nyomas alakul ki a jég
megolvad és a keletkez6 vékony vizrétegen konnyen siklik a korcsolya. Ha viszont jeges tton
kell kozlekedni, akkor a surlédast ndvelni kell homok, vagy kéztzalék szorassal és megfeleld
gumi hasznalataval (téli gumi).

A testek konnyebben mozgathatok akkor, ha érintkezd feliileteik kozé gorgdket helyeziink,

vagy maguk a testek gordiilnek el egymdson. Ilyenkor a feliileti egyenetlenségek elfordulas

Szilady Aron Reformatus Gimndzium, Kiskunhalas
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kozben, mint a fogaskerekek — kiemelkednek egymasbol. Ez az oka annak, hogy — azonos fel-
tételek mellett — a gordiilési ellendllasi erd kisebb, mint a cstiszasnal fellépd strlodasi erd.
Néhany anyag cstszasi surlodasi egylitthatojat, valamint gordiilési csuszasi egyiitthatdjat tar-

talmazzak a kovetkez6 tablazatok.

Anyagok Y7
Acél - Acél 0,06-0,20
Aluminium - Aluminium 1,04
Nikkel - Nikkel 1,2
Gumi - Aszfalt (szarazon) 0,8
Fa- Ko 0,30
Mr Gordiilo test/palya
0,0005-0,001 | Golyoscsapagy, a golyo és a csapagygyiiriik edzett acélbol
0,001-0,002 Acél kerék acél vasuti sinen
0,006-0,010 Személyauto gumiabroncs és aszfalt
0,013-0,015 Teherauto gumiabroncs és aszfalt
0,01-0,02 Gumiabroncs és beton
0,020 Gumiabroncs és apro zuzottko
0,015-0,03 Gumiabroncs és kockakd
0,03-0,06 Gumiabroncs és katyu
0,045 Lanctalp és kemény utfeliilet
0,050 Gumiabroncs és terep (fold)
0,04-0,08 Gumiabroncs és homok
Hazi feladat

Készits 1égparnas jarmivet CD-bol.

Egy iditds sportkupakot vagy egy atfurt idités kupakot ragasztopisztollyal rogzits egy CD le-
mez kozepére. Fujj fel egy 1éggombot és huzd a kupakra. Helyezd a CD-t sima feliiletre. A
lufibdl kiaramlo levegd megemeli a CD-t, ami igy konnyedén siklik. (Ha nem akar megmoz-

dulni, kicsit 16kd meg.) Magyarazd meg a latottakat! Hol hasznaljak gyakorlatban ezt az elvet?

[ Felhasznalt irodalom ]

http://www.vilaglex.hu/Erdekes/Html/FizKemMi.htm

http://oktatas.gov.hu

http://hu.wikipedia.org/wiki/S%C3%BArl%C3%B3d%C3%Als

Csiszar Imre — Dr. Hilbert Margit: 8 probaérettségi fizikabol kdzépszint; MAXIM Kiado; Szeged 2006.
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2. 0ra

Surlédasi egyiitthaté mérése lejto segitségével

| Emlékeztetd |

A lejtdre helyezett testet harom erdhatas éri: a nehézségi erd, a lejtd sikjara merdleges nyomo-
erd ¢és a surlodasi erd. Ezen harom erd ereddje hatarozza meg a hasdb mozgasat. Amig a hasab
nyugalomban van, az elsd két erd ereddje egyenld nagysagu, de ellentétes iranyl a tapadasi
surlddasi erdvel. A tapadasi surlédasi eré mindig akkora, mint az az erd, amelyik a testet moz-
gasba akarja hozni, tehat nulla és egy — az adott koriilményektol fliggd — maximalis erd kozott
valtozhat. A tapadasi surlodasi egyiitthatd kiszamitasdhoz a nyomderdn kiviil ezt a maximalis
erdt kell meghatarozni. A lejtdn levd testet érd nehézségi erd és a kényszererd ereddje — €s igy
a tapadasi surlodasi erd is — fiigg a lejtd hajlasszogétol. Azt a hajlasszoget kell tehat meghata-
rozni, amely esetében a hasab még éppen nem mozdul meg. A fentiek szerint a tapadasi surlo-

dasi egyiitthatd (abban a helyzetben, amikor éppen a megmozdulés hataran van a test).

m-g-sina

= =toga
Ho =1 g - cosa g
A test egyenletes mozgasa esetén:
m-g-sina
u= = tga
m-g-cosa

Szogmérés helyett mérhetjiik a lejtd magassagat és alapjanak hosszat is, hiszen tga = -~

Fny

m-gsina h
a
Eszkoz és anyaglista
allithato hajlasszogl lejtd szOgmeéro
rugds erdmeérd konnyen mozg6 kiskocsi
fahasab

Szilady Aron Reformdtus Gimndzium, Kiskunhalas



Fizika 9. -8- Dinamika

A kisérlet leirasa, jelenség, tapasztalat

I. mérés

Mérjiik meg a kiskocsi sulyat a rugos erdmérdvel, majd helyezziik a kiskocsit a lejtére. A ko-
csihoz rugods erémérét akasztva hatarozzuk meg, hogy adott hajlasszogi lejto esetén mekkora
lejtével parhuzamos erdre van sziikség az egyenstlyhoz. Amennyiben eltekintiink a kerekeknél
fellépo surlodastol, ugy az egyensulyhoz sziikséges erd: m-g-sina. Mérési adatainkat foglaljuk

tablazatba! Lehet6ség szerint végezziik el a mérést kiilonb6z6 sulyok esetén.

A lejtd hajlasszoge: a (°)| Fni (N) | Fn2 (N) | Fnz (N) | Faan (N) |Fren (N) |Fren-sina (N)
1. test
2. test

Mi okozhatja az eltérést a szamitott €s a mért Erték KOZOM? ........oovvviviiiiiiiieiiee e

I1. mérés

Helyezziik a fahasabot a lejtore, majd probaljuk megkeresni azt a hajlasszoget, amelynél éppen
a megindulas hataran van a test. A lejté hajlasszogét megmérve, a sz6g tangensébdl szamolhat-
juk a tapadasi surlodasi egyiitthatot (1o).

Végezziik el ugyanezt a mérést ugy, hogy keressiik meg azt a hajlasszoget, amelynél a test

egyenletes sebességgel csuszik lefelé a lejton.

Szilady Aron Reformdtus Gimndzium, Kiskunhalas
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Mindkét esetben tobb mérést végezziink, és ezekbdl atlagoljuk a keresett hajlasszoget! Leheto-

ség szerint masik feliilet esetén ismételjiik meg méréseinket!

A lejto hajlasszoge: o (°) | tga= w Ho,an tga' = u, Ko set

Csuszas tga=u Ml tga' = p' Kl

Keressiik meg, hogy mi okozhatta a mérés hibajat!

Erdekességek, kiegészitések, qondolkodtaté kérdések

Elméleti 6sszefoglalot, animaciokat és ellendrzd kérdéseket talalsz az aldbbi hivatkozason. El-
lendrizd tudéasod!
http://realika.educatio.hu/ctrl.php/unregistered/preview/preview?userid=0&store=0&pbk=%2
Fctrl.php%2Funregistered%2Fcourses&c=38&node=al47&pbka=0&savebtn=1

[ Felhasznalt irodalom ]

Sajat fénykép. Sajat abra.

Szilady Aron Reformdtus Gimndzium, Kiskunhalas
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3. 0ra

Pontszerii testre, ill. merev testre haté erék egyensulyanak vizsgalata

| Emlékeztetd |

Az erdk fliggetlenségének elvét szokds Newton IV. torvényének is nevezni. Hogyan sz6l ez a

11007531 )2 PO P PP PPP T PPPPRP

Készits rajzot is!

Mi a tomegpont, és mi @ merev test egyensulyanak feltétele? ...,

Eszkoz és anyaglista

tengelyezett, egyenl6 kara kétoldalti emel6 allvannyal | mérészalag (vonalzo)

emeldre akaszthato egyenld tomegii nehezékek 3 db rugds erémérd

magas Bunsen-allvany, 2 db dio, 2 db didba foghaté rad
felakaszthato csiga kb. 60 cm hosszt, vékony zsineg
rajztabla rajzlap

rajzszog szogek, kalapacs

Szilady Aron Reformdtus Gimndzium, Kiskunhalas
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[ A kisérlet leirasa, jelenség, tapasztalat ]

I. mérés — Tobb ero egyiittes hatasanak vizsgalata pontszerii testen

Rajztablaba iissiink be két szoget az abra alapjan gy, hogy majd az erdmérdket beakasztva
azok megnyujtott allapotban legyenek. Akasszuk Ossze a 3 rugds erdmérdt egy kozos
csavaralatétbe. (Ez jo kozelitéssel pontszerii testnek tekinthetd.) Nyujtsuk meg a harmadik
erdmérdt, majd rogzitsiik ennek is a masik végét. Jeldljiik be az rajztablara rogzitett papiron az
er0k hatasvonalat. Mérjiik meg az erdket. A mérést ismételjiik meg ugy, hogy az erdmérdk mas-
mas értékeket mutassanak!

Igazoljuk szerkesztéssel és méréssel, hogy barmely két erd ereddjével egyensulyt tart a
harmadik erd. Készitsiink olyan elrendezést is, hogy két erd merdleges legyen egymasra. Ebben

az esetben Pitagorasz tételének segitségével szamitassal is probaljuk igazolni az egyensulyt.

I1. mérés — Tobb ero egyiittes hatasanak vizsgalata merev testen

Az egyenld karti emel6 egyik oldalara ismert (megmért) tomegeket akasztunk. A masik oldal egy pont-
jara figg6leges helyzetli erdmérét akasztva vizszintes helyzetbe hozzuk az emel6t. Ezt az egyensulyt
megtartva leolvassuk és feljegyezziik az erdméré altal jelzett értéket. Megmérjiik a nehezékek, ill. az
erdmérd erdkarjat, a felfiiggesztés, ill. az erdéméro akasztasi helyének a forgastengelytdl mért tavolsagat.
A mért értékeket szintén feljegyezziik a tablazatba. Ugyanezt a mérést végezziik el tigy, hogy az er6mé-

rét az emeld masik pontjahoz kapcsoljuk.

suly (N) ki (cm) M1 (N-cm) eré (N) k2 (cm) M2z (N-cm)

Szilady Aron Reformdtus Gimndzium, Kiskunhalas



Fizika 9. -12 - Dinamika

III. mérés — Csigasor vizsgalata

Allitsd 6ssze az abra szerinti Archimédeszi csigasort. Sorra 2,3 és 4 csiga esetén mért meg, hogy valdban

felezi-e az er6t egy-egy ujabb csiga! Végezz méréseket mas teherrel is!

G
8
G
4
G
2
G
G (N) 2 csiga F (N) 3 csiga F (N) 4 csiga F (N)
[ Hazi feladat ]

Nézz utana az egyszerii gépek gyakorlati felhasznalasanak! Nézz utana annak is, hogy a biolo-

gidban (élolények) milyen szerepe van az egyszerii gépeknek!

[ Felhasznalt irodalom ]
http://oktatas.hu

Szilady Aron Reformatus Gimndzium, Kiskunhalas
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4. 6ra

Rugalmas megnyulas vizsgalata

| Emlékeztetd |

Ha egy testre erd hat, akkor alakja kisebb-nagyobb mértékben megvaltozik. Az alakvaltozas
nagysaga fiigg a test anyagatol, méretétol, alakjatol €s a ra hato erd nagysagatél. Amennyiben
az er6hatas nem tul nagy, megsziinése utan a test visszanyeri eredeti alakjat. Ilyen esetben ru-
galmas alakvaltozasrol beszéliink. Amennyiben az eréhatds nagyobb egy bizonyos értéknél,
megszliinése utan a test nem nyeri vissza eredeti alakjat. Ilyen esetben rugalmatlan alakvalto-
zasrol besz¢Eliink.
Valamely huzal megnyulasa (41) egyenesen aranyos a htizéerével (F) és a huzal hosszaval (l),
tovabba forditottan aranyos a keresztmetszettel (A) és fligg az anyagi mindségtél. Az anyagi
mindségre jellemzo fizikai mennyiség elnevezése rugalmassagi egyiitthatdo (modulusz), mas né-
ven Young-modulusz (E). A felsorolt mennyiségek kozott az alabbi 6sszefliggés, az in. Hooke-
torvény all fenn:

F-l
TAE
Mas alakban ez azt jelenti, hogy adott kezdeti hossz, keresztmetszet és anyagi mindség esetén

Al

a megnyulas ardnyos az erdvel:

A-E
F= ] Al =D - Al
Ez az 0sszefliggés alkalmas egy rugd megnyujtasahoz sziikséges erd és megnyulas kozti kap-

csolat leirasara is. A rugora jellemz6 allando a rugoallando (D).

Eszkoz és anyaglista

ismert, egyforma akaszthato tomegek (4—6 db) rugos erémeérd

ismeretlen rugdallanddji rugok (ezek koziil két egy-

vonalzo6 vagy mérdszala
forma) gy &

Bunsen allvany

A kisérlet leirasa, jelenség, tapasztalat

l. mérés:

Akasszuk fel a rugdt, majd mérjiilk meg a hosszat. Ezutan akasszunk ra az ismert tomegeket,
mindegyik esetben megmérve a rugod hosszat (bejelolve a rugd végét). Mérési eredményeinket
foglaljuk tablazatba és ismételjiik meg a mérést masik (eltérd) rugoval. A mérési eredmények-

bdl hatarozzuk meg a rugodallandokat.

Szilady Aron Reformdtus Gimndzium, Kiskunhalas
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Fr (N) | 411 (cm) | D1 (N/cm) | Dzae (N/cm) | AL (cm) | D2 (N/cm) | D2,ae (N/cm)

Wi N e

4.

Abréazoljuk a rugberét a megnyulas fiiggvényében! Mit tapasztalunk? g

Milyen aranyossagot mutat a két mennyiség a grafikon alapjan?

Rugder6 — megnyulas

1. mérés:
Kapcsoljuk ,,sorosan” egymas végébe két rugot, majd ismételjilk meg az el6z6 mérést! Mit
tapasztalsz? Hogyan véltozott meg a rugdallandd? Végezetiil kapcsoljuk ,,parhuzamosan” a

két egyforma rugdt egy radhoz és ujra végezziik el a méréseket! Most hogyan valtozott a ru-

goallando?
Fr (N) | 415 (cm) | Ds (N/cm) | Dgga (N/cm) | Al (cm) | Dp (N/cm) | Dpaa (N/cm)
1.
2.
3.
4.
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Probaljuk meg meghatarozni, hogy milyen hibak Iéphetnek fel a mérés soran!............ccccueeenee.

I11. mérés:

Valasszuk Ki az egyik rugét, amelynek el6z6leg meghataroztuk a rugéallandojat. A rugdallandod

ismeretében a rezgésid6 mérése segitségével hatarozzuk meg egy ismeretlen tomeg nagysagat!

Meérési eredménylinket hasonlitsuk dssze a digitalis mérleg altal mutatott értékkel!

rugéallando 10 rezgés rezgésido szamitott tomeg | mért to- .
. eltérés (%
(N/m) ideje (5) (s) () meg (g) (%)
D=
Tan = Mszam =
T2
m= 4 -2
Szamitas:

Most is probaljuk megkeresni a mérésiink pontossagat befolyasolo tényezoket!

V. mérés:

Meéréssel igazoljuk, hogy a rugora akasztott test rezgésideje egyenesen ardnyos a rezg0 test

tomegének négyzetgyokével!

Az el6z0 mérésnél hasznalt dsszefliggést atrendezve kifejezhetjiik a rezgésidot a rugdallando-

val, és a tomeggel.
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m 2 1
T=2-7r/— ill. T=—-vm
D VD

Adott rugo esetén nyilvan a rugdallando (D) egy fix érték, tehat valoban egyenes aranyossagot
kapunk a képletbdl.

Meérési eredményeinket foglaljuk tablazatba, majd készitsiik el a rezgésidé — v/'m grafikont!

A mérés soran 10 rezgés idejét mérjiik meg, majd ebbdl hatdrozzuk meg a rezgésidét. Minden

tomeg esetén harom mérés alapjan atlagoljunk. A tomegeket digitalis mérleggel mérjiik le.

Tomeg/Ido mi = mz = ms = mas =
T1
T2
Ts
Tiatlag
T—V/m
Hazi feladat

Nézz utana, hol hasznalnak a gyakorlatban rugokat? Milyen rugofajtak vannak?

[ Felhasznalt irodalom ]

http://tudasbazis.sulinet.hu/hu/termeszettudomanyok/fizika/fizika-9-evfolyam/szilard-testek-megnyujtasa-es-
osszenyomasa/rugalmas-alakvaltozas-osszenyomas
http://www.kyb-europe.com/kyb-hungary/spring-coils.html

http://oktatas.hu
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