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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

Egyenes vonalu egyenletes mozgas vizsgalata Mikola-csével

| Emlékeztetd |

Az egyenes vonall egyenletes mozgas a legegyszeriibb mozgésforma. Jellemzdje, hogy a test

egyenes palyan, adott irdnyban ugy mozog, hogy egyenldé idokozok alatt egyenld utakat tesz
meg, barmilyen kicsik is ezek az id6kozok. A test altal megtett S ut €s az ut megtételéhez sziik-
séges t1d6 egyenesen aranyosak, azaz hanyadosuk alland6. Ezt a hanyadost a test sebességének
(v) nevezziik. Egyenes vonall egyenletes mozgas sebessége allando.

v=g (%:éu.)

Mi a kiilonbség a palya, az Ut €s az elmozdulas kozott?
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Eszkoz és anyaglista

Bunsen-allvany/allithat6 tarto stopperora

Mikola-cs6 kréta

sz0gmeéro metronom
[ Munkavédelem ]

Munkavédelmi eldirasok nincsenek. Vigyazz, hogy a Mikola-csé ne torjon el! Ugyelj arra, hogy

a buborék ne szakadjon tobb kis buborékra! (Hirtelen mozdulatokat ne tegyél vele.)

A kisérlet leirdsa, jelenség, tapasztalat

1. mérés Adott szognél — a csOnek a vizszintessel bezart szoge ne legyen tobb, mint 30° —

mérjiik az egyenld id6szakaszok alatt megtett utakat:

e ametrondm jelzi az egyenld idokozoket (kb. 5 sec)
e krétaval jeloljiik meg a buborék helyét a metrondm kattanasainak iddpillanatdban
e acsO centiméterskalajan leolvashatjuk, vagy a mérdszalaggal megmérhetjiik a bejelolt

szakaszok hosszat

Mérési adatainkat foglaljuk tablazatba.
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thlag

t(s) s(cm) | v(cm/s) (cm/s)

Probaljuk meg meghatarozni, hogy milyen hibak léphetnek fel a mérés soran, ami miatt nem

pontosan egyenletesnek mérjiik a mozgést!

2. mérés Jeloljiink ki 5 kiilonbozo szakaszt krétaval (az elozo jeloléseket el6zdleg letordlve) a
csO mentén.

Allitsuk a Mikola-csé vizszintessel bezart szogét kb. 30°-ra.

Mérjiik stopperrel azokat az idoket, mely alatt a buborék megteszi a kijel6lt utakat! (Ha van ra
idoénk, akkor egy adott tavolsagot tobbszor is mérjiink meg, mar az idéket is atlagoljuk.)

Meérési adatainkat megint foglaljuk tablazatba!

s (cm) t (s) v (cm/s) Virlag (CM/S)

Szilady Aron Reformatus Gimndzium, Kiskunhalas
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Készitsiink grafikont az ut és az idé kapcsolatarol (s ~ t)! Ertelmezziik a kapott grafikont!

3. mérés Jeloljiink be most egy kb. 80 cm-es szakaszt a Mikola-cs6von. 10°-t6l 90°-ig 10°-0s
Iépésekben valtoztatva a cs6 vizszintessel bezart hajlasszogét, mérjiik stopperrel az egyes sz6-

gekhez tartozo iddtartamokat, amely alatt a buborék megteszi a kijeldlt itszakaszt!

hajlasszog (@) | 10° | 20° | 30° | 40° | 50° | 60° | 70° | 80° | 90°

idé: t (s)

sebesség: v (cm/s)

Abrazoljuk a buborék sebességét a hajlasszog fliggvényében! Mikor lesz a legnagyobb a sebes-

ség?

Szilady Aron Reformatus Gimndzium, Kiskunhalas
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Tanari kisérlet
Az egyenletes mozgas vizsgalata légparnas kiskocsival

Légparnas sinen a kiskocsit meglokve, az kdzel egyenletes mozgast végez. A sinre merdlegesen
elhelyezett, dllvanyra rogzitett kameraval felvételeket készitiink adott id6kozonként. A képeket
ezutan a projektorral kivetitjiik, és leolvassuk a 1égparnds sinrdl a test altal megtett utakat. A

mérési adatokat tablazatba foglaljuk, majd abrazoljuk ut-id6 grafikonon.

ut (cm) ido6 (s) sebesség (cm/s)

Szilady Aron Reformatus Gimndzium, Kiskunhalas
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Mozgasok
ut —1d6
[ Hazi feladat ]
Nézz utdna, hogy milyen sebességrekordok vannak az éallatvilagban!
Milyen sebességrekordokat allitott fel az ember?
Mi a helyzet a vilagiirben?
[ Felhasznadlt irodalom ]

http://hu.wikipedia.org/wiki/Egyenes_vonal%C3%BA_egyenletes_mozg%C3%Als#mediaviewer/File:Mikola-
€s%C5%91.jpg

http://fc04.deviantart.net/fs70/f/2014/330/f/5/gepard_by crow1973-d87po2y.jpg
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2. 0ra

Egyenletesen gyorsulé mozgas vizsgalata — lassitott szabadesés

Emlekezteto

Egyenes vonali egyenletesen gyorsul6é a mozgas, ha test egyenes mentén egy iranyban mozog
ugy, hogy egyenld idok alatt a test sebessége egyenld mértékben valtozik. Az idéegységre es6

sebességvaltozas a mozgas gyorsulasa (allando).

Av
a=—
At
A gyorsulas mértékegysége:
m
[a] = 52
A mozgas ut—ido és sebesség—ido fiiggvényei:
— nincs kezddsebesség s = %tz v=a-t
— van kezddsebesség S=vy-t+ %tz v=vyta-t

(a> 0 gyorsul6 mozgas; a < 0 lassul6 mozgas)

Valtozo mozgas esetén kétféle sebességrol beszélink. Atlagsebességen annak az egyenletes
mozgasnak a sebességét értjiikk, amellyel a test egyenletesen mozogva ugyanannyi id6 alatt
ugyanakkora utat tenne meg, mint valtozo sebességgel. Pillanatnyi sebesség egy nagyon kicsi
id6tartamhoz tartozé atlagsebesség.
Akkor mondjuk, hogy egy test szabadon esik, ha mozgésa soran a Fold gravitacids vonzasan
kiviil mas er6 nem hat, vagy minden egyéb hatas elhanyagolhatd. Ténylegesen, csak a légiires
térben esd targyak mozgéasa szabadesés. Nagy stirliségii és kis méretli golyok néhany méteres
magassagbol torténd leesése is jo kozelitéssel szabadesés.
Magyarorszagon, a Fold kozelében g = 9,81 sz
Szabadesés:

h="2¢2 v=g-t

2

A gravitacids térben torténd fiiggdlegesen lefelé hajitas osszefiiggései:

hzvo-t+§t2 v=vp+g-t
A gravitacids térben torténd fiiggdlegesen folfelé hajitas Gsszefliggései:

h=v0-t—§t2 v=v,—g-"t.
Ez utobbi esetben a h nem a megtett utat adja meg, hanem a kiindulastol mért eldjeles tavolsa-

got. (Folfelé pozitiv.)

Szilady Aron Reformatus Gimndzium, Kiskunhalas
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Eszkoz és anyaglista

konnyen mozgo, ismert tomegi kiskocsi stopper

kiilonb6z0, ismert tomegl nehezékek mérdszalag

asztal szélére szerelt csiga fonal

[ Munkavédelem ]

Munkavédelmi el6irdsok nincsenek.

A kisérlet leirasa, jelenség, tapasztalat

Konnyen mozg6 kiskocsit helyezziink el vizszintes

()—() () felilleten, majd csigan atvetett fondllal kossiink

hozza egy testet az abra szerint. (A fonalon fiiggd

. test lehetdleg nagyobb tomegili legyen, mint a kisko-

csi.) A fonalat megfeszitve inditsuk el a két testbol

allo rendszert. Mérjik meg kiilonboz6é utak esetén

azok megtételéhez sziikséges iddket, adatainkat foglaljuk tablazatba. Minden tavolsag esetén
harom mérést végezziink, majd az igy kapott adatokat atlagoljuk. Készitsiink sebesség—ido €s
t—id6 grafikonokat. Abrazoljuk az utat az id6 négyzetének fiiggvényeként. Milyen grafikono-
kat kapunk? Milyen egyéb, a mozgésra jellemzé adatok olvashatok le/hatarozhatok meg a gra-

fikonok alapjan?

sm | 6 | LE | 6O | WO | &E@ | v(E)
0,1

0,3

0,5

0,7

0,9

1,1
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ut-idé sebesség—1do

ut-idénégyzet

Ha van ré idénk, ismételjiikk meg a méréseinket mas gyorsitoé tomegek esetén. Hatarozzuk meg
mindegyikesetben a gyorsulds nagysagat.
Gytjtsiik 6ssze, hogy milyen tényezdok befolyasolhatjak mérésiink pontossagat!

http://www.origo.hu/tudomany/20121014-red-bull-stratos-felix-baumgartner-tulelte-a-

halalugrast-baumgartner.html

Szilady Aron Reformdtus Gimndzium, Kiskunhalas
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Tanari kisérlet
Szabadesés vizsgalata fénykapus adatrogzitovel

Helyezziink el két fénykaput egymas ald. Elektromagnessel ejtsiink le egy vasgolyo6t, és mérjiik
meg a két kapu kozti tavolsag megtételéhez sziikséges 1dot. Ismételjiilk meg a mérést kiillonb6zo
magassagokbol. Mérési eredményeinket foglaljuk tdblazatba, szamitsuk ki a gyorsulast, majd

készitsiink ut-id6 grafikont!

s (cm) t (s) a (m/s?) | agu (M/s?)

Hazi feladat

Nézz utana, hogy az él6lények (madarak, halak) hogyan alkalmazkodtak testalkatukkal a ko-
zegellenallas csOkkentéséhez! Nézz utana az ejtéernydzés fizikajanak! Milyen ernydfajtakat

hasznalnak?

[ Felhasznalt irodalom ]

Sajat abra.

Szilady Aron Reformdtus Gimndzium, Kiskunhalas
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3. 0ra

Az egyenletes kormozgas vizsgalata

| Emlékeztetd |

Egy test egyenletes kdrmozgast végez, ha korpalyan egy iranyban mozogva egyenld idok alatt

egyenld iveket fut be, barmilyen hosszuak is ezek az id6tartamok. Ebbdl kdvetkezden az egyen-
letes kormozgas sebessége, a keriileti sebesség allando nagysagu. A korpalya miatt azonban a
sebesség iranya pontrdl pontra valtozik, mindig az adott pontbeli érintd iranyadba mutat. A se-
besség irdnyanak megvaltozasa miatt az egyenletes kormozgas gyorsuldo mozgas. A centripeta-

lis gyorsulés sugar iranyban befelé, a kor kozéppontja felé mutat, de nagysaga allando.

Ai
vk—E
_ Yk
acp—T

A kormozgast jellemzd mennyiségek:
— keringési id6: egy teljes koriilfordulas ideje (T)
— fordulatszam: egységnyi id6 alatti koriilfordulasok szama (f)

— szogsebesség: egységnyi 1d6 alatti szogelfordulas (w)

— akorpalya sugara (T)
Osszefiliggések a kormozgast jellemzé mennyiségek kozott:
] 1 2-m )
i=v,'t; a=w"t; T=]—c; w=T=2-n-f; Vg =T W; Aep =T 05
acp =V "W
[w] =—=Hz; A szoget (a) radidanban mérjik!
Vk

Eszkoz és anyaglista

lemezjatszo vonalz6
lombikfogo stopper
Bunsen-allvany biiretta

Szilady Aron Reformdtus Gimndzium, Kiskunhalas
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szOgmérd 100 ml-es f6zépohar
szlrépapir szinezett viz
liszt vasgolyd

A kisérlet leirasa, jelenség, tapasztalat

Toltsiink a biirettaba szinezett vizet, majd nyissuk meg a csapjat annyira, hogy a viz a f6z6po-
harba csepegjen! Ezzel fogunk egyenld idokozoket mérni.

Haromszor mérjiikk meg 10-20 csepp leesési idejét!
Ebbdl hatarozzuk meg a két egymas utani csepp le-
esése kozott eltelt 1dot (4¢)! Mérési eredményeink
alapjan hatdrozzuk meg a At atlagat!

Kapcsoljuk be a lemezjatszot a legkisebb fordulat-
szamon! Toljuk olyan helyzetbe a biirettat, hogy ab-

bol a cseppek a sziirdpapirkorongra eshessenek, a

kozépponttdl minél tavolabb, de még tartsuk ald a

fézépoharat! A fézSpohar elvételével engedjiink 6-8 cseppet a sziirdpapirra esni! Allitsuk le a
lemezjatszot, €s vegylk le a sziirdpapirkorongot! Jeldljiik be a cseppek sorrendjét, és kdssiik
Ossze vonalzoval a kozéppontjukat a kor kdzéppontjaval! Mérjiik meg a tobbi sugarnak az els
sugarral bezart forgasszogét! Vegyiik figyelembe az esetleges teljes korbefordulést is! Rogzit-
slik az adatokat tablazatban! Szamitsd ki a szogsebességet () is! Készitsiik el a mozgas szog-

elfordulas—id6 grafikonjat!

104t (s) | At(s) | Ataw(s) | a(fok) | a(radian) | t(S) ® (Hz) | @i (HZ)

Szilady Aron Reformdtus Gimndzium, Kiskunhalas
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Coriolis-eré — Tanari kisérlet

Szorjunk a lemezjatszo korongjara helyezett papirra vékony, egyenletes rétegben lisztet (ho-
mokot), szitan keresztiil. Inditsuk el a lemezjatszot, majd a kézépponttdl guritsunk kifelé egy
vasgolyo6t. Figyeljiik meg, hogy milyen nyomot hagy! Magyarazzuk meg, hogy miért a megfi-

gyeltek szerint mozog a golyo6?

http://phet.colorado.edu/en/simulation/rotation

Nézz utdna, milyen kovetkezményei vannak a Corioli-erének a Fold felszinén!

[ Felhasznalt irodalom ]

Sajat abra.
http://pixabay.com/hu/%C3%B3ra-arc-id%C5%91z%C3%AD1t%C5%91-fali%C3%B3ra-kezek-26095/
http://en.wikipedia.org/wiki/Space_colonization#mediaviewer/File:Spacecolony3edit.jpeg
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4. 6ra

A lendiiletmegmaradas torvény vizsgalata rugoval szétlokott golyokkal

| Emlékeztetd |

Egy test lendiiletén (impulzus) a test tomegének és sebességének a szorzatabol alkotott fizikai

mennyiséget értjiik. A lendiilet vektormennyiség, a sebesség irdnyaba mutat.
m
I=m-v; [I] =kg-?

Kolcsonhatas kdzben megvaltozik a test lendiilete. A lendiiletvaltozas segitségével irta fel New-

ton IL. torvényét:

Al
F=—,; F-At=AI

At
A lendiiletvaltozast masképpen erdlokésnek is nevezziik.
A lendiilet-megmaradas torvénye: Zart rendszer 6sszimpulzusa alland6. Egy pontrendszer len-
diiletvaltozasa megegyezik a pontrendszerre hat6 kiilsé erdk ereddjének erdlokésével.

Al = Fyys6 - At

Maradand6 alakvaltozas esetén rugalmatlan {itk6zésrdl beszéliink. Rugalmatlan iitk6zésnél
csak az impulzus marad meg. Rugalmatlan iitk6zés soran az iitk6zés elott kiilon mozgo testek
az itkdzés utan egylitt mozognak, vagy ,,iitkzEs” utan mozognak kiilon (pl. szétrobband 16ve-
dék).

my-vi+m,-v,=(my+m,)v

[ Eszkoz és anyaglista ]
2 db kiskocsi kiskocsira erdsithetd rugd
a kiskocsival azonos tomegii stilyok zsineg, gyufa
mérdszalag

Az 4branak megfelelden helyezziink el egy vékony fonallal megfeszitett, 6sszekotott rugot, és
allitsunk a rugo két oldalara két azonos tomegfi kiskocsit! Egessiik el a fonalat! A szétugrd rugé
a kocsikat vizszintes iranyban 16ki szét, azok egyenes vonall palyan mozognak.

Mérjiik meg az (I, |2) elmozdulasi tavolsagokat €s a ko-
csik (m1, m2) tomegét, és igazoljuk, hogy azok kozott a
kovetkezd Osszefiiggés all fenn!

my L

my I

Szilady Aron Reformdtus Gimndzium, Kiskunhalas
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Ezzel igazoljuk az impulzusmegmaradas tételét, hiszen a rugdval szEétlokott testek altal megtett
tavolsagok a kezddsebességekkel aranyosak, azaz kovetkezik, hogy
my vy =my v,

Végezziik el a kisérletet kiillonbozo tomegli kocsikkal is. Minden par esetén harom mérést vé-
gezziink. Mivel a kocsik nem teljesen azonosak, igy méréseinket tobb dolog is befolyasolhatja.
A kiilonb6z6 csapagyazas, az eltérd surlodas és az asztal esetleg nem teljesen vizszintes hely-
zete is mérési hibat okozhat.

Végezziink mérést egy mar hasznalt és egy teljesen ismeretlen tomegii kocsival is. Probaljuk a

mérési eredmények alapjan meghatarozni az ismeretlen tomeget!

bal oldali kocsi jobb oldali kocsi
tomeg (g) | ut(cm) | ,lendilet” | ,lendiilet” | ut(cm) | tomeg (g)

m m

m 2'm

m 3m

2'm 3m

m Mism
Szamitasok:
[ Felhasznalt irodalom ]
Sajat fénykép
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